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 การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์ 1) เพ่ือบูรณาการอัลกอริทึมการเลือกคุณลักษณะส าคัญ
แบบพลวัตกับการจ าแนกต้นไม้ตัดสินใจบนพ้ืนฐานเงื่อนไขหลายเป้าหมาย และ 2) เพ่ือประเมิน
ประสิทธิภาพการเลือกคุณลักษณะส าคัญแบบพลวัตส าหรับความเหมาะสมที่สุดของการจ าแนกต้นไม้
ตัดสินใจบนพื้นฐานเงื่อนไขหลายเป้าหมาย   
 การด าเนินงานประกอบด้วย 6 ขั้นตอนหลัก ได้แก่ 1) การเก็บรวบรวมข้อมูลของ
นักศึกษาจากงานทุนการศึกษาของวิทยาลัยเทคโนโลยีทางการแพทย์และสาธารณสุข กาญจนาภิเษก 
ข้อมูลจ านวน 500 คน และคุณลักษณะส าคัญจ านวน 29 คุณลักษณะ 2) การเตรียมข้อมูลโดยก าหนด
เงื่อนไขหลายเป้าหมายจ านวน 3 แบบ ส าหรับทุนที่มี 3 ประเภท โดยประยุกต์วิธีสังเคราะห์ข้อมูลเพ่ิม
ส าหรับแก้ไขปัญหาชุดข้อมูลของนักศึกษาที่มีความไม่สมดุล และพัฒนาวิธีการเลือกคุณลักษณะส าคัญ
แบบพลวัตบนพื้นฐานเงื่อนไขหลายเป้าหมาย 3) การสร้างแบบจ าลองการจ าแนกด้วยอัลกอริทึมต้นไม้
ตัดสินใจ ส าหรับสอนและทดสอบแบบจ าลอง 4) การประเมินประสิทธิภาพแบบจ าลอง 5) การปรับ
ค่าพารามิเตอร์เพื่อหาค่าความเหมาะสมที่สุด และ 6) การใช้โมเดลพยากรณ์  
 ผลการวิจัยนี้ได้ผลลัพธ์ค่าความถูกต้องร้อยละ 85.37 ค่าความแม่นย าร้อยละ 85.12     
ค่าเรียกคืนร้อยละ 86.52 และการวัดประสิทธิภาพโดยรวมร้อยละ 85.79 
 
ค าส าคัญ  การเลือกคุณลักษณะส าคัญแบบพลวัต, การจ าแนกประเภท, ต้นไม้ตัดสินใจ, เงื่อนไข
หลายเป้าหมาย 
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Abstract 
/ 

The purposes of this research were 1) to integrate the dynamic feature 
selection algorithm with the decision tree classification based on multi-target 
conditions, and 2) to evaluate the performance of the dynamic feature selection for 
optimization of decision tree classification based on multi-target conditions.  

The operation consisted of six main steps as 1) data collection of student 
scholarships from Kanchanabhishek Institute of Medical and Public Health Technology 
on 500 students and 29 features, 2) data preparation by assigning the multi-target 
conditions for 3 scholarship types by applying the synthetic minority over-sampling 
technique for solving the problem with imbalanced dataset and developing the 
dynamic feature selection algorithm based on multi-target conditions, 3) building the 
classification model with decision tree algorithm for training and testing a model, 4) 
evaluation the model, 5) parameter tuning for finding the optimal value and 6) model 
prediction.  

The experimental results were 85.37% for accuracy, 85.12 % for precision,    
86.52 % for recall, and 85.79% for F-measure.  
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บทท่ี 1  
บทน ำ 

 

1. ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 
 ปัจจุบันมีการประยุกต์ใช้การเรียนรู้ของเครื่อง (Machine Learning: ML) (Ethem, 
2020) ในงานหลายประเภททั้งในด้านอุตสาหกรรม ธนาคาร วิทยาศาสตร์และการแพทย์ เพ่ือส่งเสริม
เศรษฐกิจ และคุณภาพชีวิตที่ดีขึ้น ส าหรับวิเคราะห์ข้อมูล พยากรณ์ข้อมูล เพ่ือการส่งเสริมการ
ตัดสินใจที่ถูกต้องและแม่นย าสูง หลักการเรียนรู้ของเครื่อง (วฤษาย์ ร่มสายหยุด , 2564) เป็นการน า
ข้อมูลที่มีอยู่เดิมมาเข้าสู่วิธีการหรืออัลกอริทึม (algorithms) ต่างๆ เพ่ือหาความสัมพันธ์ และรูปแบบ
ของข้อมูล เพ่ือให้คอมพิวเตอร์สามารถวิเคราะห์ และตัดสินใจในการด าเนินการต่างๆ ได้เอง ส่งผลท า
ให้องค์กรมีกระบวนการวิเคราะห์เทคโนโลยีสารสนเทศให้ถูกต้อง และมีประสิทธิภาพ วิธีการวิเคราะห์
เชิงท านาย (predictive analytics) เป็นการน าข้อมูลที่มีอยู่เดิมในองค์กรหรือหน่วยงานต่างๆ มาท า
การวิเคราะห์ด้วยวิธีการเรียนรู้ของเครื่องเพ่ือท าการวิเคราะห์โอกาสหรือแนวโน้มที่จะเกิดขึ้นใน
อนาคตได้ จึงท าให้วิธีการเรียนรู้ของเครื่องแบบการเรียนรู้แบบมีผู้สอน ( supervised learning)      
ถูกน าไปประยุกต์ในการท างานอย่างกว้างขวาง และประสบความส าเร็จอย่างมาก วิทยาลัยเทคโนโลยี
ทางการแพทย์และสาธารณสุข กาญจนาภิเษก เป็นวิทยาลัยในสังกัดสถาบันพระบรมราชชนก 
ส านักงานปลัดกระทรวงสาธารณสุข ซึ่งเป็นสถาบันการศึกษาที่ผลิตบุคลากรด้านสาธารณสุข และ
จัดการเรียนการสอนในระดับอุดมศึกษา ได้ให้ความส าคัญกับการจัดสรรทุนการศึกษาให้กับนักศึกษา
อย่างเหมาะสมที่สุด โดยมีงานทุนการศึกษาที่ท าหน้าที่หาแหล่งทุนให้กับนักศึกษาอย่างต่อเนื่อง       
ซึ่งการจัดสรรทุนจะพิจารณาตามหลักเกณฑ์และใช้ข้อมูลประวัติของนักศึกษามาประกอบ            
การพิจารณา ปัจจุบันวิทยาลัยเทคโนโลยีทางการแพทย์และสาธารณสุข กาญจนาภิเษก มีทุนทั้งหมด 
3 ทุน ได้แก่ ทุนได้เปล่า ทุนกู้ยืมเพ่ือการศึกษา และทุนขาดแคลนทุนทรัพย์ จากเงื่อนไขการให้ทุนแก่
นักศึกษานั้น นักศึกษา 1 คน สามารถยื่นขอทุนการศึกษาได้หลายทุน 
 ด้วยหลักการพ้ืนฐานของการเรียนรู้ของเครื่อง (Machine Learning: ML) และวิธีการ
คัดเลือกคุณลักษณะส าคัญ (feature selection) เป็นวิธีการหนึ่งที่เหมาะสมสามารถน ามาประยุกต์ใช้
วิเคราะห์เชิงท านายบนพ้ืนฐานเงื่อนไขหลายเป้าหมาย (multi-target) (Tanaka, E.A., et al., 2015) 
ได้ศึกษาปัญหาการจ าแนกหลายเป้าหมาย เพ่ือการท านายผลลัพธ์ที่มากกว่าหนึ่งเป้าหมายโดยใช้
เทคนิคต้นไม้ตัดสินใจ ซึ่งตัวแปรหนึ่งอาจมีความสัมพันธ์กับเป้าหมายมากกว่าหนึ่งเป้าหมายท าให้     
การจ าแนกประเภทข้อมูลยากขึ้น มีการพิจารณาความสัมพันธ์ระหว่างเป้าหมาย พบว่า หากเป้าหมาย
ทั้งหมดมีความสัมพันธ์กันจะได้ตัวแบบจ าแนกต้นไม้ตัดสินใจเพียงตัวเดียวในการจ าแนกประเภท และ
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หากเป้าหมายทั้งหมดไม่มีความสัมพันธ์กันจะได้ตัวแบบจ าแนกต้นไม้ตัดสินใจแยกตามเป้าหมาย 
ดังนั้นจึงใช้หลักการพิจารณาความเกี่ยวข้องกันของเป้าหมายการได้รับทุนประเภทต่างๆ เพ่ือพัฒนา
วิธีการที่เหมาะสมในสร้างโมเดลการจ าแนกต้นไม้ตัดสินใจบนพ้ืนฐานเงื่อนไขหลายเป้าหมาย และ
เนื่องจากข้อมูลของนักศึกษาวิทยาลัยฯ มีความไม่สมดุลของข้อมูล ( imbalanced data) เช่น ข้อมูล
จ าแนกประเภทกลุ่มไม่ได้รับทุนมีจ านวนมากกว่าการได้รับทุน ซึ่งท าให้เมื่อน าไปสร้างโมเดลจะท าให้
ผลลัพธ์เอนเอียงไปทางกลุ่มมาก จากงานวิจัยของ (ภรันยา ปาลวิสุทธิ์, 2559) ได้ใช้เทคนิคการสุ่มเพ่ิม
ตัวอย่างกลุ่มน้อย (SMOTE) มาแก้ไขปัญหาความไม่สมดุลของข้อมูลการเป็นโรคติดอินเทอร์เน็ต      
ซึ่งเทคนิคการสุ่มตัวอย่างกลุ่มน้อยสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพของแบบจ าลองได้ดีขึ้น จากคุณลักษณะ
ส าคัญของข้อมูลนักศึกษา จ านวน 29 คุณลักษณะ ท าให้ต้องมีการเลือกคุณลักษณะส าคัญ เพ่ือให้ได้
คุณลักษณะส าคัญที่สอดคล้องกับผลลัพธ์การท านาย ตัวอย่างงานวิจัย (รัชพล กลัดชื่น และจรัญ     
แสนราช, 2561) ได้เปรียบเทียบประสิทธิภาพตัวแบบจ าลองระหว่างการใช้คุณลักษณะทั้งหมดกับ  
การคัดเลือกคุณลักษณะแบบ Forward Selection พบว่า การเลือกคุณลักษณะแบบ Forward 
Selection สามารถลดจ านวนคุณลักษณะลงเมื่อน าไปสร้างแบบจ าลองด้วยเทคนิคต้นไม้ตัดสินใจ 
(decision tree แบบ j48) ให้ค่าความถูกต้องดีที่สุด (ตามรูปแบบข้อมูลของวิทยาลัยฯ) เห็นได้ว่า
กระบวนการคัด เลือกคุณลักษณะ ( feature selection) สามารถช่วยเ พ่ิมความถูกต้องใน              
การพยากรณ์ (improving prediction accuracy) ดังงานวิจัยของ (Koller and Sahami, 1996) 
และ (อัจจิมา มณฑาพันธุ์, 2562) จึงท าให้มีการประยุกต์ใช้วิธีการคัดเลือกคุณลักษณะส าคัญมาใช้ใน
การปรับปรุงประสิทธิภาพแบบจ าลองกันอย่างแพร่หลาย  
 ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงน าเสนอการเลือกคุณลักษณะส าคัญแบบพลวัตส าหรับความเหมาะสม
ที่สุดของการจ าแนกต้นไม้ตัดสินใจบนพ้ืนฐานเงื่อนไขหลายเป้าหมาย เพ่ือเลือกคุณลักษณะส าคัญที่
แปรผันไปตามเงื่อนไขหลายเป้าหมาย จากนั้นใช้เทคนิควิธีการสุ่มตัวอย่างกลุ่มน้อยสังเคราะห์ 
(Synthetic Minority Over-Sampling Technique: SMOTE)  มาช่วยปรับสมดุลข้อมูล และเลือกใช้
เทคนิคการคัดเลือกคุณลักษณะส าคัญทั้งหมด 2 ประเภท คือ 1) วิธีแบบกรอง (Filter approach) 
ได้แก่ เทคนิค Correlation base Feature Selection เทคนิค Information Gain เทคนิค Gain 
Ratio และเทคนิค Chi Square และ 2) วิธีแบบควบรวม (Wrapper approach) ได้แก่ เทคนิค 
Forward Selection เ ทคนิ ค  Backward Elimination แล ะ เทคนิ ค  Evolutionary Selection 
จากนั้นคัดเลือกคุณลักษณะส าคัญแบบพลวัต (dynamic feature selection) เป็นการคัดเลือก
คุณลักษณะที่แปรผันไปตามเป้าหมาย เพ่ือให้ได้คุณลักษณะส าคัญที่เหมาะสมที่สุดส าหรับน าไปสร้าง
แบบจ าลอง และสร้างแบบจ าลองด้วยเทคนิคต้นไม้ตัดสินใจ (decision tree) ซึ่งเป็นเทคนิคที่
เหมาะสมกับการจ าแนกประเภทข้อมูล เพ่ือการท านายการได้รับทุน และไม่ได้รับทุนแต่ละประเภท 
เพ่ือให้ค่าความถูกต้อง  ค่าความแม่นย า และค่าประสิทธิภาพโดยรวมสูง ซึ่งผลการท างานที่ได้จะถูก
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น าไปใช้ร่วมกับการพิจารณาของคณะกรรมการในการตัดสินใจให้ทุนแก่นักศึกษาของวิทยาลัยฯ อย่าง
ยุติธรรม และโปร่งใส 

2. วัตถุประสงค์กำรวิจัย 
2.1 เพ่ือบูรณาการอัลกอริทึมการเลือกคุณลักษณะส าคัญแบบพลวัตกับการจ าแนกต้นไม้

ตัดสินใจบนพ้ืนฐานเงื่อนไขหลายเป้าหมาย 
2.2 เพ่ือประเมินประสิทธิภาพการเลือกคุณลักษณะส าคัญแบบพลวัตส าหรับความ

เหมาะสมที่สุดของการจ าแนกต้นไม้ตัดสินใจบนพ้ืนฐานเงื่อนไขหลายเป้าหมาย 

3. ขอบเขตของกำรวิจัย 
3.1 ข้อมูลนักศึกษาวิทยาลัยเทคโนโลยีทางการแพทย์และสาธารณสุข กาญจนาภิเษก 

ประกอบด้วยข้อมูลคุณลักษณะส าคัญจ านวน 29 คุณลักษณะส าคัญ แถวข้อมูลจ านวน 500 แถว  
3.2 วิเคราะห์คุณลักษณะส าคัญ จ านวน 29 คุณลักษณะส าคัญ แถวข้อมูลจ านวน 500 

แถว และก าหนดเงื่อนไขหลายเป้าหมาย จ านวน 3 เป้าหมาย ได้แก่ 1) เป้าหมาย A คือ ทุนได้เปล่า 
2) เป้าหมาย B คือ ทุนกู้ยืมเพ่ือการศึกษา และ 3) เป้าหมาย C คือ ทุนขาดแคลนทุนทรัพย์ 

3.3 วิเคราะห์เทคนิคการคัดเลือกคุณลักษณะที่ส าคัญทั้งหมด 7 เทคนิคของการเรียนรู้
ของเครื่อง (Machine Learning : ML) เลือกคุณลักษณะส าคัญแบบพลวัต และสร้างแบบจ าลอง 
(model) การจ าแนกต้นไม้ตัดสินใจ (decision tree classification)  

3.4 ประเมินประสิทธิภาพ ความถูกต้อง ความแม่นย า ค่าเรียกคืน และค่าประสิทธิภาพ
โดยรวมของการเลือกคุณลักษณะส าคัญแบบพลวัตส าหรับความเหมาะสมที่สุดของการจ าแนกต้นไม้
ตัดสินใจบนพื้นฐานเงื่อนไขหลายเป้าหมาย 

4. นิยำมศัพท์เฉพำะ 
4.1 คุณลักษณะ (feature) หมายถึง ข้อมูลคุณสมบัติเฉพาะที่เกี่ยวข้องกับชุดข้อมูลที่จะ

น ามาสร้างอัลกอริทึม 
4.2 การคัดเลือกคุณลักษณะ (feature selection) หมายถึง การคัดเลือกคุณลักษณะ 

(feature selection) เป็นกระบวนการตัดคุณลักษณะที่ไม่มีความส าคัญออก เหลือเพียงคุณลักษณะ
ส าคัญที่เหมาะส าหรับการสร้างแบบจ าลองเท่านั้น ซึ่งท าให้การประมวลผลรวดเร็ว มีประสิทธิภาพ 
และมีค่าความถูกต้องสูงขึ้น การคัดเลือกคุณลักษณะเป็นเทคนิคที่ช่วยลดจ านวนตัวแปรที่ใช้ส าหรับ
สร้างตัวแบบพยากรณ์ เพ่ือเลือกตัวแปรที่ดีที่สุดหรือเป็นตัวแปรที่ส าคัญ โดยเทคนิคการคัดเลือก
คุณลักษณะ แบ่งเป็น 3 ประเภท ได้แก่ แบบกรอง (Filter method) แบบควบรวม (Wrapper 
method) และแบบฝังตัว (Embedded method)  
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4.3 วิธีแบบกรอง (filter approach) หมายถึง เป็นวิธีที่คัดเลือกคุณลักษณะส าคัญ โดย
การค านวณค่าน้ าหนักหรือค่าความสัมพันธ์ของแต่ละคุณลักษณะ งานวิจัยนี้ เลือกใช้เทคนิค 
Correlation base Feature Selection เทคนิค Information Gain เทคนิค Gain Ratio และเทคนิค 
Chi Square  

4.4 วิธีแบบควบรวม (wrapper approach) หมายถึง เป็นวิธีคัดเลือกคุณลักษณะส าคัญ 
โดยการค านวณค่าน้ าหนักการวัดค่าความถูกต้องในการแบ่งกลุ่มข้อมูล มาสร้างเซตคุณลักษณะใหม่  
โดยการเพ่ิมหรือลดจ านวนคุณลักษณะจากเซตเดิม งานวิจัยนี้เลือกใช้เทคนิค Forward Selection 
เทคนิค Backward Elimination และเทคนิค Evolutionary Selection 

4.5 การเลือกคุณลักษณะส าคัญแบบพลวัต (dynamic feature selection) หมายถึง 
เป็นวิธีการคัดเลือกคุณลักษณะส าคัญที่แปรผันไปตามเงื่อนไขหลายเป้าหมาย (multi-target 
conditions) โดยได้เปรียบเทียบเทคนิคการคัดเลือกคุณลักษณะทั้งหมด 7 เทคนิค โดยเลือกเทคนิคที่
สามารถลดจ านวนคุณลักษณะของข้อมูลลง และสามารถเพ่ิมความแม่นย าในการวัดค่าความถูกต้อง
ของตัวแบบการพยากรณ์ ด้วยงานวิจัยนี้ก าหนดเป้าหมาย จ านวน 3 เป้าหมาย ซึ่งแต่ละเป้าหมายไม่มี
ความสัมพันธ์กันหรือเป็นอิสระต่อกัน (independent) ผู้วิจัยจึงท าการเลือกคุณลักษณะส าคัญแบบ
พลวัต ซึ่งคุณลักษณะส าคัญที่ได้จะแปรผันไปตามเป้าหมาย โดยเลือกจากเทคนิคการคัดเลือก
คุณลักษณะที่หลากหลาย ทั้งหมด 7 เทคนิค เพ่ือให้ได้คุณลักษณะส าคัญที่ความเหมาะสมกับวิธีการ
จ าแนกต้นไม้ตัดสินใจ 

4.6 เป้าหมาย (target) หมายถึง ผลลัพธ์ที่ต้องการพยากรณ์ โดยงานวิจัยนี้เป็นการ
พยากรณ์การได้รับทุนการศึกษา และไม่ได้รับทุนการศึกษาประเภทต่างๆ 

4.7 เงื่อนไขหลายเป้าหมาย (multi-target) หมายถึง การก าหนดผลลัพธ์ที่ต้องการ 
พยากรณ์ตั้งแต่ 2 เป้าหมายขึ้นไป ซึ่งงานวิจัยนี้มีเป้าหมาย จ านวน 3 เป้าหมาย ได้แก่ 1) ทุนได้เปล่า 
2) ทุนกู้ยืมเพ่ือการศึกษา และ 3) ทุนขาดแคลนทุนทรัพย์ 

4.8 การจ าแนกประเภท (classification) หมายถึง เป็นเทคนิคการเรียนรู้ของเครื่องที่ใช้
ในการจ าแนกประเภทข้อมูล งานวิจัยนี้ก าหนดการจ าแนกประเภทข้อมูลของแต่ละเป้าหมายแบบ    
ไบนารี  (binary classification) เป็นการจ าแนกประเภทข้อมูลเพียงสองคลาส ได้แก่ ได้รับ
ทุนการศึกษา และไม่ได้รับทุนการศึกษา 

4.9 แบบจ าลอง (model) หมายถึง รูปแบบน าเสนอที่ถูกสร้างขึ้นแทนข้อเท็จจริงต่าง ๆ 
โดยอาศัยข้อมูลที่ได้จากการทดลอง 

4.10 ต้นไม้ตัดสินใจ (decision tree) หมายถึง เทคนิคการจ าแนกประเภทข้อมูล     
อย่างหนึ่ง มีลักษณะเหมือนโครงสร้างต้นไม้ ที่นิยมค่อนข้างแพร่หลาย เนื่องจากมีความง่ายต่อการท า
ความเข้าใจผลลัพธ์ และง่ายต่อการน าไปปรับเปลี่ยนให้เป็นกฎการจ าแนก (classification rules)           
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ซึ่งประกอบด้วยโหนดแรกสุด (root node) จากรูทโหนดจะแตกออกเป็นโหนดลูก (child node) 
โหนดลูกอาจมีลูกของตัวเอง จนถึงโหนดในระดับสุดท้ายที่เรียกว่าโหนดใบ (leaf node)  

5. ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 
ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับจากการวิจัยในครั้งนี้ สามารถสรุปได้ดังนี้ 

5.1 ได้อัลกอริทึมการเลือกคุณลักษณะส าคัญแบบพลวัตกับการจ าแนกต้นไม้ตัดสินใจ
บนพ้ืนฐานเงื่อนไขหลายเป้าหมาย ส าหรับเลือกคุณลักษณะส าคัญของข้อมูลให้สอดคล้องกับผลลัพธ์
หรือเป้าหมายที่ต้องการ 

5.2 ได้อัลกอริทึมการเลือกคุณลักษณะส าคัญแบบพลวัตกับการจ าแนกต้นไม้ตัดสินใจ
บนพื้นฐานเงื่อนไขหลายเป้าหมาย ที่มีประสิทธิภาพสูง และสามารถน าไปใช้งานได้จริง 

5.3 สามารถน าไปใช้งานร่วมกับการพิจารณาทุนของวิทยาลัยเทคโนโลยีทางการแพทย์
และสาธารณสุข กาญจนาภิเษก เพ่ือส่งเสริมการให้ทุนอย่างถูกต้อง โปร่งใส ไม่เอนเอียง และเป็นที่
น่าเชื่อถือ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

บทท่ี  2 

วรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง 
  
 งานวิจัยเรื่อง การเลือกคุณลักษณะส าคัญแบบพลวัตส าหรับความเหมาะสมที่สุดของ    
การจ าแนกต้นไม้ตัดสินใจบนพื้นฐานเงื่อนไขหลายเป้าหมาย ผู้วิจัยได้ศึกษาแนวคิดและทฤษฎี รวมทั้ง
งานวิจัยที่เกี่ยวข้องเพ่ือน ามาประกอบการวิจัย ดังนี้ 

1. แนวคิดและทฤษฎี งานวิจัยนี้อาศัยหลักการแนวคิดและทฤษฎีที่เกี่ยวข้องทั้งหมด 
8 แนวคิดและทฤษฎี ได้แก่ 

1.1   การเรียนรู้ของเครื่อง (Machine Learning : ML)   
1.2   การคัดเลือกคุณลักษณะส าคัญ (feature selection)   
1.3   การคัดเลือกคุณลักษณะส าคัญแบบพลวัต (dynamic feature selection)   
1.4   การจัดการความไม่สมดุลของข้อมูล (imbalanced data classification) 
1.5 การสุ่มตัวอย่างกลุ่มน้อยสังเคราะห์ (Synthetic Minority Oversampling  

Technique: SMOTE)   
1.6 เทคนิคการจ าแนกประเภทข้อมูล (classification) 
1.7   เทคนิคต้นไม้ตัดสินใจ (decision tree) 
1.8   การวัดประสิทธิภาพแบบจ าลอง (evaluation) 

2. งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง งานวิจัยนี้อ้างอิงงานวิจัยที่เกี่ยวข้องทั้งหมด 10 งานวิจัย ได้แก่ 
2.1 งานวิจัย ก งานวิจัยของนิภาพร ชนะมาร และพรรณี สิทธิเดช (2557) 
2.2 งานวิจัย ข งานวิจัยของภรัณยา ปาลวิสุทธิ์ (2559)  
2.3 งานวิจัย ค งานวิจัยของรัชพล กลัดชื่น และจรัญ แสนราช (2561) 
2.4 งานวิจัย ง งานวิจัยของพุทธิพร ธนธรรมเมธี และเยาวเรศ ศิริสถิตกุล (2561) 
2.5 งานวิจัย จ งานวิจัยของกาญจน์ ณ ศรีธะ และคณะ (2561)  
2.6 งานวิจัย ฉ งานวิจัยของอัจจิมา มณฑาพันธุ์ (2562) 
2.7 งานวิจัย ช ฃงานวิจัยของวิชญ์วิสิฐ เกษรสิทธิ์ และคณะ (2563) 
2.8 งานวิจัย ซ งานวิจัยของวรการ ใจดี และนพณัฐ วรรณภีร์ (2563) 
2.9 งานวิจัย ฌ งานวิจัยของ khan et al. (2011) 
2.10 งานวิจัย ญ งานวิจัยของ osiris villacampa (2015) 
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1. แนวคิดและทฤษฎี 

1.1 การเรียนรู้ของเครื่อง (Machine Learning : ML) 
การเรียนรู้ของเครื่อง (Machine Learning : ML) เป็นกระบวนการค้นหารูปแบบหรือ

ความสัมพันธ์ที่มีประโยชน์จากข้อมูลที่เก็บรวบรวมมาในอดีต โดยใช้โมเดลต่าง ๆ เพ่ือน ามาใช้ในการ
ท านายการเกิดเหตุการณ์ในอนาคต  

1.1.1 ประเภทการเรียนรู้ของเครื่อง 
การเรียนรู้ของเครื่อง (Machine Learning : ML) อาศัยอัลกอริทึมที่สามารถ

แบ่งออกเป็น 3 ประเภท (Prajapati, 2013) ประกอบด้วย (1) การเรียนรู้แบบมีผู้สอน (supervised 
learning) (2) การเรียนรู้แบบไม่มีผู้สอน (unsupervised learning) และ (3) การเรียนรู้แบบเสริมแรง 
(reinforcement learning) (ปราโมทย์ ลือนาม, 2561) ดังนี้ 

1) เทคนิคการเรียนรู้แบบมีผู้สอน (supervised learning) คือ การสร้างโมเดล
ที่ใช้ในการท านาย (predictive model) โดยใช้ทั้งข้อมูลน าเข้า (input data) และข้อมูลผลลัพธ์ 
(output data) ในการสร้างโมเดล การเรียนรู้วิธีนี้เปรียบได้กับการเรียนรู้โดยมีครูฝึกท าหน้าที่ให้ค า
เฉลย นั่นคือจะต้องมีข้อมูลฝึกสอน (training data) ที่มีผลเฉลย หรือคลาสค าตอบพร้อมกับลาเบล 
(label) หลังจากท าการเรียนรู้เสร็จสิ้นจะต้องท าการทดสอบโมเดลโดยอาศัยข้อมูลทดสอบ (testing 
data) เพ่ือวัดประสิทธิภาพของโมเดลที่เป็นผลลัพธ์ที่ได้ ตัวอย่างตัวแบบที่สร้างด้วยเทคนิคการเรียนรู้
แบบมีผู้สอน (supervised learning) เช่น  

 1.1) การจ าแนก (classification model) เป็นกระบวนการสร้าง
โมเดลจัดการข้อมูลให้อยู่ในกลุ่มที่ก าหนดมาให้จากกลุ่มตัวอย่างข้อมูลที่เรียกว่า ข้อมูลฝึกสอน 
(training data) แต่ละแถวของข้อมูลประกอบด้วย แอตทริบิวต์ (attribute) จ านวนมาก แอตทริบิวต์
นี้อาจจะเป็นค่าต่อเนื่อง (continuous) ที่เก็บข้อมูลประเภทตัวเลข (numeric data) หรือข้อมูล
จ าแนกประเภท (categorical data) โดยจะมีแอตทริบิวต์ที่ท าหน้าที่ในการจ าแนก (classifying 
attribute) ซึ่งเป็นตัวก าหนดคลาส (class) ของข้อมูล จุดประสงค์ของการจ าแนกประเภทข้อมูลคือ 
การสร้างโมเดลเพื่อแยกข้อมูลโดยอาศัยโมเดลที่ถูกสร้างจากข้อมูลอื่น ท าให้สามารถพิจารณาคลาสใน
ข้อมูลที่ยังไม่ได้แบ่งกลุ่มในอนาคตได้  

 1.2) การถดถอย (regression) ซึ่งข้อแตกต่างระหว่างการถดถอยกับ
การจ าแนกนั้น คือ การถดถอยจะใช้กับข้อมูลประเภทต่อเนื่อง (continuous) ในการสร้างโมเดล 
ตัวอย่างการถดถอย เช่น โมเดลการท านายปริมาณน้ าฝนที่จะตก ในรูปแบบของความสัมพันธ์กับ     
ตัวแปรต่างๆ เช่น อุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ์ เป็นต้น 
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2) เทคนิคการเรียนรู้แบบไม่มีผู้สอน (unsupervised learning) คือ การจัด
กลุ่มและการแปลผลข้อมูลโดยอาศัยข้อมูลเข้า (input data) เพียงอย่างเดียว การเรียนรู้นี้ต่างจาก
การเรียนรู้แบบมีผู้สอน คือ จะไม่มีการระบุผลที่ต้องการ (target) ไว้ก่อน การเรียนรู้นี้ไม่ได้มีลาเบล
ก ากับเพ่ือบอกว่าข้อมูลนั้นคืออะไร แต่การเรียนรู้นี้จะจัดข้อมูลน าเข้า (input) จัดกลุ่ม (cluster) บน
พ้ืนฐานความเหมือน (similarities) และความแตกต่าง (differences) ระหว่างรูปแบบของการน าเข้า
ข้อมูล (input patterns) เป็นเทคนิคท่ีพิจารณาข้อมูลเป็นหลัก เช่น พิจารณาว่าข้อมูลมีความสัมพันธ์
กันในลักษณะใดบ้าง เทคนิคในประเภทนี้จะแบ่งย่อยได้อีก คือ เทคนิคการค้นหากฎความสัมพันธ์ 
(association rule) และการแบ่งกลุ่มข้อมูล (clustering) เป็นต้น ตัวอย่างตัวแบบที่สร้างด้วยเทคนิค
การเรียนรู้แบบไม่มีผู้สอน (unsupervised learning) เช่น 

 2.1) การลดมิติข้อมูล (dimensionality reduction) เป็นวิธีที่ถูก
น าเสนอเพ่ือแก้ไขปัญหาของมิติข้อมูล (curse of dimension) ซึ่งได้รับผลกระทบจากข้อมูลที่
ลักษณะมีมิติสูง (high dimension) ที่ไม่มีการจัดการข้อมูลก่อนในเบื้องต้น ข้อมูลที่มีจ านวนมากนั้นมี
ลักษณะข้อมูลที่กระจัดกระจาย และบางข้อมูลไม่มีประโยชน์ในการวิเคราะห์ ซึ่งจะส่งผลกระทบต่อ
ความถูกต้องของการประมวลผล และบางอัลกอริทึมของประมวลผลไม่สามารถรองรับการท างานของ
ข้อมูลหรือตัวแปรจ านวนที่มาก ๆ ได้ นอกจากนี้ยังท าให้สิ้นเปลืองทรัพยากรในการประมวลผลอีก
ด้วย เช่น เวลาในการประมวลผลนาน ใช้หน่วยความจ ามากในประมวลผลแต่ละครั้ง 

 2.2) การแบ่งกลุ่ม (clustering) เป็นการแบ่งข้อมูลออกเป็นกลุ่ม โดย
ข้อมูลที่อยู่ในกลุ่มเดียวกัน จะมีลักษณะที่คล้ายคลึงกันและข้อมูลที่อยู่ต่างกลุ่มจะมีลักษณะที่แตกต่าง
กัน การจัดกลุ่มข้อมูลต้องอาศัยการวัดความคล้ายคลึงหรือความแตกต่ างระหว่างข้อมูล 2 ตัว          
ซึ่งสามารถท าได้หลายแบบขึ้นอยู่กับชนิดของข้อมูลและการก าหนดความคล้ายคลึงของข้อมูล ตาม
วัตถุประสงค์ในการจัดกลุ่มข้อมูล ตัวอย่างการจัดกลุ่มข้อมูล เช่น การจัดกลุ่มลูกค้า การจัดกลุ่มของ
เอกสารที่มีเนื้อหาคล้ายคลึง เป็นต้น 

 2.3) การสร้างกฎความสัมพันธ์ (association rules) เป็นการหากฎที่
บอกถึงความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลที่มักเกิดขึ้นพร้อมกันอยู่เสมอ โดยศึกษาความสัมพันธ์ระหว่าง
คุณสมบัติต่าง ๆ ในข้อมูล ผลการวิเคราะห์คือ กลุ่มของกฎความสัมพันธ์ในลักษณะถ้า - แล้ว และมี
มาตรวัดคุณภาพของกฎก ากับ ยกตัวอย่างเช่น ข้อมูลรายการที่มีการซื้อขายในแต่ละครั้งหรือ
เหตุการณ์ที่เกิดขึ้นพร้อมกันภายในรายการ (transection) กฎความสัมพันธ์ที่สร้างได้จะระบุถึง
ความสัมพันธ์ว่าเมื่อพบเหตุการณ์หนึ่งหรือหลายเหตุการณ์เกิดขึ้น จะมีโอกาสสูงที่เหตุการณ์อีกอย่าง
หนึ่งหรือหลายเหตุการณ์จะเกิดข้ึนด้วย 
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3) การเรียนรู้แบบเสริมแรง (reinforcement learning) คือ การเรียนรู้ที่
คอมพิวเตอร์ให้ความสนใจต่อเหตุการณ์ที่เกิดในสภาพแวดล้อม ผู้เรียนหรือเอเจนต์ (agent) จะอาศัย
การฝังสังเกต (observe) จนเมื่อเหตุการณ์ที่จะต้องตัดสินใจเลือกการกระท าตามข้อก าหนดของ
นโยบาย (policy) ที่ได้ตั้งไว้ หลังจากได้ด าเนินการกระท า (action) แล้วผู้เรียนจะได้รับผลตอบแทน
เป็นรางวัล (reward) หรือการลงโทษ (penalty) ผลตอบแทนดังกล่าวจะถูกน าไปใช้ในการปรับปรุง
นโยบาย (update policy) ที่ดีที่สุด ท าให้เกิดกระบวนการเรียนรู้ กระบวนการปรับปรุงจะท าใน
ลักษณะวนซ้ า (iteration) จนกระท่ังได้นโยบายที่เหมาะสมท่ีสุด (optimal policy) หรือได้รางวัลรวม
ที่ความหวัง (maximum sum of expected rewards) สูงที่สุด  

1.1.2 การจัดกลุ่มของอัลกอริทึมการเรียนรู้ของเครื่อง 
อัลกอริทึมการเรียนรู้ของเครื่องหากน ามาจัดกลุ่มด้วยเกณฑ์วิธีการเรียนรู้แบบมี

ผู้สอน และวิธีการเรียนรู้แบบไม่มีผู้สอน และน าเข้าข้อมูลที่น ามาใช้สร้างโมเดลที่มีลักษณะเป็นค่า
ต่อเนื่อง (continuous data) กับข้อมูลจ าแนกประเภท (categorical data) จะแสดงในตารางที่ 2.1 
ตารางที่ 2.1 ตารางจ าแนกประเภทของอัลกอริทึมแบบ Supervised และ Unsupervised learning 

 Supervised learning Unsupervised learning 
Continuous รีเกรสชัน (regression) 

- การวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้น 
(linear regression) 
- การวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้น
แบบพหุ (multiple linear 
regression) 

การจัดกลุ่ม (clustering) และ 
การลดมิติข้อมูล (dimensionality 
reduction) 
- K-Means 
- Principal Component Analysis: Pca 
- Singular Value Decomposition: SVD 

Categorical การจ าแนก (classification) 
- K-nearest neighbors: knn 
- Naïve bayes 
- support vector machine 
- decision tree 

การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ (association 
analysis) 
- Apriori 
- FP-Growth 

 
งานวิจัยนี้เป็นการวิเคราะห์เชิงท านาย (predictive analytics) โดยการน าข้อมูลที่มี

อยู่เดิมในองค์กร มาท าการวิเคราะห์ด้วยวิธีการเรียนรู้ของเครื่อง (Machine Learning : ML)  เพ่ือท า
การวิเคราะห์โอกาสหรือแนวโน้มของนักศึกษาที่ยื่นขอทุนการศึกษามีโอกาสที่จะได้รับทุนการศึกษา
หรือไม่ได้รับทุนการศึกษาประเภทต่างๆ ซึ่งวิธีการนี้เป็นการเรียนรู้แบบมีผู้สอน (supervised 
learning) ซึ่งอาศัยข้อมูลน าเข้า ( input data) และข้อมูลผลลัพธ์ (output data) ในการสร้าง
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แบบจ าลองการจ าแนกประเภทข้อมูล (classification model) เนื่องจากลักษณะของข้อมูลที่น ามา
จ าแนกเป็นข้อมูลการจ าแนกประเภท (categorical data) ได้แก่ ได้รับทุนการศึกษา และไม่ได้รับ
ทุนการศึกษา 

1.1.3 กระบวนการเรียนรู้ของเครื่อง 
ประยุกต์ใช้กระบวนการด าเนินงาน ซ่ึงประกอบด้วย 6 ขั้นตอน (Romsaiyud, 

W., Schnoor, H., & Hasselbring, W., 2019) ได้แก่ 1) การเก็บรวบรวมข้อมูล (data collection) 
2) การเตรียมข้อมูล (data preparation) 3) การเลือกโมเดล (choose the model) 4) การฝึกสอน
โมเดล (training the model) 5) การวัดประสิทธิภาพโมเดล (evaluation the model) และ 6) การ
ปรับค่าพารามิ เตอร์  (parameter tuning) และการใช้งานการท านายแบบจ าลอง (model 
prediction) มีรายละเอียดขั้นตอน ดังนี้ 

1)  การเก็บรวบรวมข้อมูล (data collection)  
 เป็นขั้นตอนการเก็บรวบรวมข้อมูลที่เกี่ยวข้อง ที่จะน ามาวิเคราะห์โดยท า

ความเข้าใจข้อมูลและศึกษาลักษณะความสัมพันธ์ข้อมูล รูปแบบ โดยใช้กระบวนการวิเคราะห์ เทคนิค
วิเคราะห์ และใช้เทคโนโลยีสารสนเทศให้ถูกต้อง เหมาะสม และสอดคล้องกับข้อมูล เพ่ือให้สอดคล้อง
กับความต้องการในการน าไปใช้ประโยชน์ รวมทั้งประเมินคุณภาพของข้อมูล ก าหนดคุณสมบัติข้อมูล 
และท าการคัดเลือกข้อมูลที่จะน ามาวิเคราะห์ตรวจสอบความสมบูรณ์และความถูกต้องของข้อมูล  

2)  การเตรียมข้อมูล (data preparation)  
 เป็นขั้นตอนการเตรียมข้อมูล โดยเป็นขั้นตอนที่ใช้ระยะเวลานานที่สุด

เนื่องจากโมเดลที่ได้นั้นจะให้ผลลัพธ์ที่ถูกต้องหรือไม่นั้นขึ้นอยู่กับคุณภาพของข้อมูลที่ใช้ โดยเริ่มต้น
จากการเก็บรวมรวมข้อมูลจากแหล่งข้อมูล (data source) จากนั้นน าข้อมูลเข้าสู่ขั้นตอนการเตรียม
ข้อมูล ซึ่งสามารถแบ่งออกได้เป็น 3 ขั้นตอนย่อย ได้แก่ 1) ขั้นตอนการคัดเลือกข้อมูล (data 
selection) ซึ่งเป็นการก าหนดเป้าหมายว่าเราจะท าการวิเคราะห์อะไร โดยขั้นตอนนี้จะท าการเลือก
เฉพาะข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับสิ่งที่จะท า 2) ขั้นตอนการกลั่นกรองข้อมูล (data cleaning) เป็นการลบ
ข้อมูลที่มีความซ้ าซ้อน และท าการแก้ไขข้อมูลที่ผิดพลาด เช่น รูปแบบของข้อมูลผิด ข้อมูลหายไป 
และข้อมูล outlier ที่แปลกแยกจากคนอ่ืน และ 3) ขั้นตอนการแปลงรูปของข้อมูล (data 
transformation) เป็นขั้นตอนการเตรียมข้อมูลในอยู่ในรูปแบบที่พร้อมจะน าไปใช้วิเคราะห์ด้วย
อัลกอริทึมต่าง ๆ และน าข้อมูลเข้าสู่กระบวนการคัดเลือกคุณลักษณะ ( feature selection) เพ่ือ
คัดเลือกคุณลักษณะที่ส าคัญส าหรับการสร้างโมเดลจ าแนกประเภทข้อมูล โดยใช้เทคนิคการคัดเลือก
คุณลักษณะต่างๆ เข้ามาช่วยในการคัดเลือก ซึ่งเป็นการตัดคุณลักษณะที่ไม่มีความส าคัญในการสร้าง
แบบจ าลองออก เหลือเพียงคุณลักษณะส าคัญที่เหมาะส าหรับการสร้างแบบจ าลองจ าแนกประเภท
เท่านั้น ซึ่งการลดจ านวนคุณลักษณะลงจะท าให้การประมวลผลรวดเร็วมากขึ้น ทั้งนี้ เ พ่ือให้
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แบบจ าลองการพยากรณ์บนพ้ืนฐานเงื่อนไขหลายเป้าหมายให้มีประสิทธิภาพเพ่ิมมากขึ้นและมีค่า
ความถูกต้องสูงขึ้น 

3)  การเลือกโมเดล (choose the model)  
เป็นขั้นตอนการเลือกวิธีการวิเคราะห์ข้อมูล โดยการเลือกอัลกอริทึมที่

เหมาะสมที่สุดเพ่ือให้ได้ผลลัพธ์ที่ดีที่สุด ในการด าเนินการสร้างโมเดลจะต้องมีการก าหนดรูปแบบที่
เหมาะสม น ามาสร้างแบบจ าลองตามอัลกอริทึมท่ีเลือก 

4)  การฝึกสอนโมเดล (training the model)  
เป็นขั้นตอนการน าข้อมูลมาสร้างแบบจ าลอง โดยการสร้างแบบจ าลองอาจมี

การน าเทคนิคหลายเทคนิคมาใช้ร่วมกัน และในขั้นตอนนี้บางกรณีสามารถย้อนกลับไปขั้นตอนที่ 2 
เพ่ือเตรียมการคัดเลือกตัวอย่างข้อมูลและเพ่ิมเติมตัวแปรในการวิเคราะห์ได้ 

5) การวัดประสิทธิภาพโมเดล (evaluation the model)  
เป็นขั้นตอนที่ประเมินผลลัพธ์และเปรียบเทียบประสิทธิผลของโมเดลว่าจะ

สามารถน าไปใช้ได้หรือไม่ ซึ่งโดยปกติจะเป็นการประเมินรูปแบบ (model) ที่ได้จากขั้นตอนที่ 4 ว่า
สามารถให้ผลลัพธ์ที่จะสามารถน าไปใช้งานตามวัตถุประสงค์ของโครงการได้มากน้อยเพียงใด ขั้นตอน
นี้อาจจะย้อนกลับไปขั้นตอนที่ 4 เพ่ือสร้างรูปแบบใหม่ที่มีความสมบูรณ์มากยิ่งขึ้น 

6) การปรับค่าพารามิเตอร์ (parameter tuning) 
เป็นขั้นตอนการปรับค่าพารามิ เตอร์ที่ส าคัญให้ เหมาะสม ( optimize 

parameter) เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพให้กับแบบจ าลอง และหลังจากได้รูปแบบที่สมบูรณ์ จากข้ันตอนที่
แล้วจะน าไปใช้งานจริง ซึ่งผลลัพธ์จากการใช้งานสามารถน ามาใช้ในการวางแผนเพ่ือเริ่มท าโครงการ
ต่อไปในอนาคต 

โดยงานวิจัยนี้จะเน้นการคัดเลือกคุณลักษณะ (feature selection) ซึ่งอยู่ใน
ขั้นตอนที่ 2 การเตรียมข้อมูล (data preparation) เนื่องจากการคัดเลือกคุณลักษณะเป็นสิ่งส าคัญ 
ซึ่งการด าเนินการในการจัดเก็บข้อมูลงานวิจัย จะต้องคัดเลือกตัวอย่างข้อมูลและตัวแปรที่จะใช้ในการ
วิเคราะห์มาท าตามข้ันตอนย่อยทั้ง 3 ขั้นตอน ได้แก่ 1) ขั้นตอนการคัดเลือกข้อมูล (data selection) 
2) ขั้นตอนการกลั่นกรองข้อมูล (data cleaning) และ 3) ขั้นตอนการแปลงรูปของข้อมูล (data 
transformation) โดยผู้วิจัยน าข้อมูลที่จัดเก็บจากแหล่งข้อมูลมาผ่านกระบวนการท าความสะอาด
ข้อมูลและแก้ไขข้อมูลให้สมบูรณ์ถูกต้อง หรืออาจจะต้องลดรูปข้อมูล รวมทั้งก าจัดข้อมูลที่มีลักษณะ
ผิดปกติซึ่งอาจท าให้การวิเคราะห์มีความผิดพลาด จากนั้นท าการแปลงข้อมูลให้อยู่ในรูปแบบที่
เหมาะสมที่สามารถน ามาวิเคราะห์ได้ และน าข้อมูลเข้าสู่กระบวนการคัดเลือกคุณลักษณะ (feature 
selection) เพ่ือคัดเลือกคุณลักษณะที่ส าคัญส าหรับการสร้างโมเดลจ าแนกประเภทข้อมูล โดยใช้
เทคนิคการคัดเลือกคุณลักษณะต่างๆ เข้ามาช่วยในการคัดเลือก ซึ่งเป็นการตัดคุณลักษณะที่ไม่มี
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ความส าคัญในการสร้างแบบจ าลองออก เหลือเพียงคุณลักษณะส าคัญที่เหมาะส าหรับการสร้าง
แบบจ าลองจ าแนกประเภทเท่านั้น ซึ่งการลดจ านวนคุณลักษณะลงจะท าให้การประมวลผลรวดเร็ว
มากขึ้น ทั้งนี้เพ่ือให้แบบจ าลองการพยากรณ์บนพ้ืนฐานเงื่อนไขหลายเป้าหมายให้มีประสิทธิภาพเพ่ิม
มากขึ้นและมีค่าความถูกต้องสูงขึ้น 

1.2 การคัดเลือกคุณลักษณะส าคัญ (feature selection)    
การคัดเลือกคุณลักษณะ (feature selection) เป็นกระบวนการคัดคุณลักษณะที่ไม่มี

ความส าคัญหรือไม่เกี่ยวข้องกับเป้าหมายออก เพ่ือให้ได้คุณลักษณะส าคัญที่มีความเกี่ยวข้องกับ
เป้าหมายสูงและเหมาะส าหรับการสร้างแบบจ าลอง ซึ่งท าให้การประมวลผลรวดเร็ว และค่าความ
ถูกต้องสูงขึ้น การคัดเลือกคุณลักษณะเป็นเทคนิคที่ช่วยลดจ านวนตัวแปรที่ใช้ส าหรับสร้างตัวแบบ
พยากรณ์ เพ่ือเลือกตัวแปรที่ดีที่สุดหรือเป็นตัวแปรที่ส าคัญ โดยเทคนิคการคัดเลือกคุณลักษณะ 
แบ่งเป็น 3 ประเภท ได้แก่ แบบกรอง (Filter method) แบบควบรวม (Wrapper method) และ
แบบฝังตัว (Embedded method) งานวิจัยนี้เลือกใช้วิธีการคัดเลือกคุณลักษณะ 2 วิธี ดังนี้ 

1.2.1 วิธีแบบกรอง (Filter approach) เป็นวิธีที่คัดเลือกคุณลักษณะส าคัญ โดยการ
ค านวณค่าน้ าหนักหรือค่าความสัมพันธ์ของแต่ละคุณลักษณะ (อัจจิมา มณฑาพันธุ์ , 2560) โดยเลือก
เฉพาะคุณลักษณะที่มีความส าคัญเก็บเอาไว้ งานวิจัยนี้เลือกใช้เทคนิค Correlation base Feature 
Selection เทคนิค Information Gain เทคนิค Gain Ratio และเทคนิค Chi Square เป็นต้น  

 1) เทคนิค Correlation base Feature Selection 
เทคนิค Correlation base Feature Selection เป็นเทคนิคในการ

เลือกคุณสมบัติของคุณลักษณะโดยใช้การพิจารณาบนพ้ืนฐานความสัมพันธ์ ของกลุ่มคุณลักษณะที่ได้
จากการประเมินค่าจากความสามารถในการคาดการณ์ คุณลักษณะที่คัดเลือกใช้ส าหรับจ าแนก
ประเภทข้อมูล และยังสามารถจัดการกับคุณลักษณะที่ไม่เกี่ยวข้อง CFS จะจัดอันดับกลุ่มย่อยของมิติ
ข้อมูล ท าการคัดเลือกกลุ่มย่อยของมิติข้อมูลที่มีความสัมพันธ์กันสูงกับคลาส และไม่มีความสัมพันธ์
กับคลาสอ่ืน ๆ ส าหรับมิติข้อมูลที่ไม่เกี่ยวข้องหรือมีความสัมพันธ์ต่ ากับคลาสจะถูกลบทิ้ง มิติข้อมูลที่
ซ้ าซ้อนจะถูกขจัดออกไปจากกลุ่มมิติข้อมูลที่มีความสัมพันธ์สูง สมการประเมินกลุ่มย่อยของมิติข้อมูล
แบบ CFS แสดงในสมการที่ 1 (ภัทราวุฒิ แสงศิริ, 2553) 

𝑀𝑠 =  
𝑘𝑟𝑐𝑓̅̅ ̅̅ ̅

√𝑘+𝑘(𝑘−1)𝑟𝑓𝑓̅̅ ̅̅ ̅
 (1) 
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   โดยที่  𝑀𝑠 คือ ค่าที่ค้นหาได้ของมิติข้อมูลกลุ่มย่อย s ซึ่งประกอบด้วย
มิติข้อมูล k 
    𝑟𝑠𝑓̅̅ ̅̅  คือ ค่าเฉลี่ยความสัมพันธ์ของตัวแปรกับคลาส (𝑓 ∈ 𝑠) 

 𝑟𝑓𝑓̅̅ ̅ คือ ค่าเฉลี่ยความสัมพันธ์ระหว่างมิติข้อมูล 

 2) เทคนิค Information Gain 
เทคนิค Information Gain เป็นเทคนิคที่ ใช้ ในการชี้ วัดเ พ่ือเลือก

คุณลักษณะข้อมูลที่ต้องการที่น้อยที่สุดที่เหมาะสมในการน าไปใช้ระบุ โดยค านวณหาค่า gain ส าหรับ
แต่ละมิติข้อมูล ซึ่งข้อมูลใดมีค่า gain สูงสุด จะถูกคัดเลือกเพ่ือน ามาใช้ระบุ สมการที่ 2 แสดงการ
ค านวณค่า Information Gain หรือค่า entropy ของชุดข้อมูลทั้งหมด สมการที่ 3 แสดงการค านวณ
ค่า entropy ของชุดมิติข้อมูลในแต่ละคุณลักษณะ สมการที่ 4 การค านวณหาค่า Information Gain 
ส าหรับการพิจารณามิติของข้อมูลคุณลักษณะ 𝐴  (อัจจิมา มณฑาพันธุ์, 2560) 

𝐸(𝐷) =  − ∑ 𝑝𝑖 log2(𝑝𝑖)
𝑛
𝑖=1     (2) 

    𝐸𝐴(𝐷) =  ∑
|𝐷𝑗|

𝐷

𝑚
𝑗=1 𝑥  𝐸(𝐷𝑗)    (3) 

    𝐺𝑎𝑖𝑛(𝐴) = 𝐸(𝐷) − 𝐸𝐴(𝐷)     (4) 
   โดยที่    𝑃𝑖 คือ  ค่าความน่าจะเป็นที่เรคอร์ดหนึ่ง ๆ จะมีหมวดหมู่ของข้อมูล 
   หรือกล่าวว่า การค านวณหาค่า Information Gain คือการวัดค่า entropy ก่อนที่
จะมีการแบ่งข้อมูลออกตามมิติข้อมูลและหลังการแบ่งว่ามีประสิทธิภาพดีขึ้นหรือไม่ ถ้ามีประสิทธิภาพ
ดีขึ้นค่า Information Gain จะมีคา่สูง 

 3) เทคนิค Gain Ratio 
เทคนิค Gain Ratio เป็นตัวชี้วัดการแบ่งชุดข้อมูลออกเป็นชุดข้อมูลย่อย

ที่พัฒนามาจาก Information Gain เนื่องจากการใช้ Information Gain ในการแบ่งชุดข้อมูลจะมี
โอกาสท าให้เกิดความเอนเอียงขึ้น เมื่อคุณลักษณะที่ท าการพิจารณาได้ค่า gain ที่สูงเป็นจ านวนมาก 
ท าให้คุณลักษณะที่ถูกคัดเลือกไม่ถูกต้อง ตัวอย่างเช่น พิจารณาคุณลักษณะที่ท าหน้าที่เป็นตัวระบุ
เฉพาะ เช่น รหัสผลิตภัณฑ์ การแยกรหัสผลิตภัณฑ์ จะส่งผลให้มีชุดข้อมูลย่อยจ านวนมาก แต่ละชุด
ข้อมูลย่อยอมีเพียงหนึ่ง record ซึ่งเมื่อน ามาหาค่า Information Gain จะได้ค่าที่สูงจ านวนมาก
นั่นเอง (อัจจิมา มณฑาพันธุ์, 2560) 

จากความเอนเอียง ท าให้มีการพัฒนาตัวชี้วักการแบ่งข้อมูลใหม่ที่เรียกว่า 
Gain Ratio โดยประยุกต์ ใช้การท านอร์มัลไลซ์ค่ า Information Gain ด้วยการใช้ค่ า  “split 
information” ซึ่งสามารถค านวณได้ตามสมการที่ 5 (อัจจิมา มณฑาพันธุ์, 2560) 

𝑆𝑝𝑙𝑖𝑡𝐼𝑛𝑓𝑜𝐴(𝐷) =  ∑
|𝐷𝑗|

|𝐷|
𝑚
𝑗=1 𝑥 log2

|𝐷𝑗|

|𝐷|
  (5) 
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โดยค่า 𝑆𝑝𝑙𝑖𝑡𝐼𝑛𝑓𝑜𝐴(𝐷) หมายถึง ปริมาณข้อมูลที่ถูกพิจารณาโดย     
การแบ่งข้อมูลในชุดข้อมูลในชุดข้อมูล 𝐷 ออกเป็น m ชุดข้อมูลย่อยตามค่าคุณลักษณะ 𝐴 โดย
หลังจากท าการค านวณหาค่า 𝑆𝑝𝑙𝑖𝑡𝐼𝑛𝑓𝑜𝐴(𝐷) แล้วเราจะสามารถค านวณหาค่า Gain Ratio          
ได้ดังสมการที ่6 (อัจจิมา มณฑาพันธุ์, 2560) 

𝐺𝑎𝑖𝑛𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜 (𝐴) =  
𝐺𝑎𝑖𝑛(𝐴)

𝑆𝑝𝑙𝑖𝑡𝐼𝑛𝑓𝑜(𝐴)
   (6) 

 4) เทคนิค Chi Square 
เทคนิค Chi Square (𝑥2) การประเมินค่าของคุณลักษณะโดยใช้การ

ค านวณค่า chi-square ทางสถิติ เพ่ือศึกษาว่าการแจกแจงความถี่ของตัวแปรคุณลักษณะเป็นไปตาม
รูปแบบที่ก าหนไว้หรือไม่ ดังแสดงในสมการที่ 7 (อัจจิมา มณฑาพันธุ์, 2560) 

𝑥2 =  ∑
(𝑂𝑖−𝐸𝑗)2

𝐸𝑖

𝑛
𝑖=1    (7) 

โดย 𝑂1 , 𝑂2 , … 𝑂𝑛  เป็นความถี่ของตัวแปรที่ได้จากการศึกษา 
      𝐸1 , 𝐸2 , … 𝐸𝑛 เป็นความถี่ที่คาดหวัง (หรือความถ่ีที่ควรจะเป็น) 

1.2.2  วิธีแบบควบรวม (Wrapper approach) เป็นวิธีคัดเลือกคุณลักษณะส าคัญ 
โดยการค านวณค่าน้ าหนักการวัดค่าความถูกต้องในการแบ่งกลุ่มข้อมูล มาสร้างเซตคุณลักษณะใหม่ 
โดยการเพ่ิมหรือลดจ านวนคุณลักษณะจากเซตเดิม (อัจจิมา มณฑาพันธุ์ , 2560) งานวิจัยนี้เลือกใช้
เทคนิค Forward Selection เทคนิค Backward Elimination และเทคนิค Evolutionary Selection
เป็นต้น 

 1) เทคนิค Forward Selection 
เทคนิค Forward Selection เป็นเทคนิคท่ีใช้วิธีการคัดเลือกคุณลักษณะ

ซึ่งเป็นตัวแปรอิสระเข้ามาในสมการทีละตัว ขั้นแรกพิจารณาจากค่าสัมบูรณ์ของค่าสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธ์ (correlation coefficient) ระหว่างตัวแปรตามกับตัวแปรอิสระที่ให้ค่าสูงสุด หากตัวแปร
อิสระตัวนั้นมีคุณสมบัติตามเกณฑ์น าเข้า ก็จะถูกน าเข้าสมการ หลังจากนั้นเป็นการพิจารณา
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์บางส่วนระหว่างตัวแปรตามกับตัวแปรอิสระที่ไม่อยู่ในสมการถดถอยทีละตัว 
ตัวแปรอิสระที่มีค่าสัมบูรณ์ของค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์บางส่วนสูงสุดจะถูกน าเข้าสมการ หาก      
ตัวแปรนั้นมีคุณสมบัติตามเกณฑ์น าเข้า ขั้นตอนจะท าซ้ าจนกระทั่งพบว่าไม่สามารถน าตัวแปรอิสระ
เข้าสมการได้จึงหยุด 
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 2) เทคนิค Backward Elimination 
เทคนิค Backward Elimination เป็นเทคนิคที่พยายามคัดเลือกตัวแปร

ที่ดีสุดและได้โมเดลประหยัดในการพยากรณ์เช่นเดียวกัน โดยตอนแรกจะน าตัวแปรพยากรณ์ทุกตัว
เข้ามาในสมการและด าเนินการพิจารณาตัวแปรพยากรณ์ที่มีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์บางส่วน 
(partial correlation) กับตัวแปรเกณฑ์ และควบคุมอิทธิพลของตัวแปรพยากรณ์อ่ืน ๆ ซึ่งมีค่า       
ต่ าที่สุดออกจากสมการ แล้วจึงด าเนินการทดสอบว่า ค่า r2 ลดลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติหรือไม่        
หากพบว่า ลดลงอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติแสดงว่าตัวแปรดังกล่าวไม่ได้มีส่วนท าให้การพยากรณ์     
ตัวแปรเกณฑ์เพ่ิมขึ้นเลย แสดงว่าสามารถขจัดออกจากสมการได้ จากนั้นจึงด าเนินการขจัดตัวแปร
พยากรณ์ที่มี่ความส าคัญน้อยรองลงมาออกไปอีก โดยใช้วิธีพิจารณาเช่นเดียวกันซึ่งการขจัดตัวแปร
พยากรณ์จะสิ้นสุดเมื่อพบว่า มีผลท าให้ค่า r2 ลดลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ หมายความว่า ตัวแปร
ดังกล่าวมีความส าคัญต่อการพยากรณ์ตัวแปรตาม หากขจัดตัวแปรดังกล่าวออกจากสมการจะท าให้
อ านาจการพยากรณ์ตัวแปรเกณฑ์ลดลงจึงต้องคงตัวแปรพยากรณ์ดังกล่าวไว้ในสมการพยากรณ์ต่อไป 
(ทรงศักดิ์ ภูสีอ่อน, 2554 : 284 ; Brian S. Everitt. 2010: 93) 

เทคนิค Backward Elimination คือ การน าตัวแปรอิสระทั้งหมดเข้าสู่
สมการ หลังจากนั้นจะคัดเลือกตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตามน้อยที่สุดออกจากสมการ 
ด าเนินการซ้ าจนไม่สามารถคัดเลือกตัวแปรอิสระออกจากสมการถดถอยได้ ก็จะเหลือสมการถดถอยที่
ตัวแปรอิสระมีความสัมพันธ์กับตัวแปรตามเท่านั้น  

 3) เทคนิค Evolutionary Selection 
เทคนิค Evolutionary Selection เป็นเทคนิคการคัดเลือกคุณลักษณะ 

โดยน าข้อมูลคุณลักษณะมาหาค่าประสิทธิภาพในการคาดการณ์ค าตอบ จากนั้นจึงน าคุณลักษณะมา
จับคู่กัน แล้วหาค่าประสิทธิภาพอีกครั้ง หากค่าประสิทธิภาพในการคาดการณ์สูงขึ้นจะเก็บข้อมูล    
นั้นไว้ แล้วท าการเลือกคุณลักษณะอ่ืนเข้าไปเพ่ิม หากค่าประสิทธิภาพต่ าลงจะถอดคุณลักษณะนั้น
ออก แล้วเลือกคุณลักษณะอ่ืนเข้าไป ดังสมการที่ 8 (อัจจิมา มณฑาพันธุ์, 2560) 

 

𝐼𝐺(𝑝𝑎𝑟𝑒𝑛𝑡 𝑐ℎ𝑖𝑙𝑑) = 𝐸𝑛𝑡𝑟𝑜𝑝𝑦(𝑝𝑎𝑟𝑒𝑛𝑡) − [𝑝(𝑐1) 𝑥 𝐸𝑛𝑡𝑟𝑜𝑝𝑦(𝑐1) + 𝑝(𝑐2)𝑥𝐸𝑛𝑡𝑟𝑜𝑝𝑦(𝑐2) … ] (8) 
  

โดยที่    𝐸𝑛𝑡𝑟𝑜𝑝𝑦(𝑐1) คือ −𝑝(𝑐1) log 𝑝(𝑐1) 

  𝑝(𝑐1) คือ ค่าความน่าจะเป็นของค่า 𝑐1 

   c   คือ ปัจจัยคุณลักษณะแต่ละตัวที่เกี่ยวข้อง 

 ทั้งนี้ค่า entropy จะใช้ในการวัดค่าความแตกต่างกันของข้อมูล ซึ่งถ้า
ข้อมูลมีความแตกต่างกันน้อยจะมีค่า entropy ต่ า และถ้าข้อมูลมีความแตกต่างกันมากจะมีค่า 
entropy สูง (เอกสิทธิ์ พัชรวงศ์ศักดา, 2557) 
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 งานวิจัยนี้ผู้วิจัยเลือกใช้วิธีการคัดเลือกคุณลักษณะ (feature selection) เพ่ือคัดเลือก
คุณลักษณะข้อมูลซึ่งเป็นปัจจัยส าคัญที่มีความสัมพันธ์กับเป้าหมายที่ต้องการ ในการคัดเลือก
คุณสมบัติของชุดข้อมูลที่มีจ านวนมิติสูงหรือมีความหลากหลายของคุณลักษณะข้อมูลมาก ให้มีจ านวน
คุณลักษณะข้อมูลที่เหมาะสมกับแบบจ าลอง และช่วยเพิ่มประสิทธิภาพความถูกต้องให้กับแบบจ าลอง
มากที่สุด โดยงานวิจัยนี้ท าการเปรียบเทียบเทคนิคทั้งหมด 7 เทคนิคของการเรียนรู้ของเครื่อง 
(Machine Learning : ML) ไ ด้ แ ก่  เ ทคนิ ค  Correlation base Feature Selection เ ทค นิ ค 
Information Gain เทคนิค Gain Ratio เทคนิค Chi Square เทคนิค Forward Selection เทคนิค 
Backward Elimination และเทคนิค Evolutionary Selection เนื่องจากเทคนิคทั้ง 7 เทคนิค เป็น
เทคนิควิธีที่นิยมกันอย่างแพร่หลายในงานวิจัยอ่ืน ๆ มากมาย และมีการประมวลผลรวดเร็ว สามารถ
ตีความจากค่าน้ าหนัก (weight) ของแต่ละคุณลักษณะ ซึ่งเทคนิคดังกล่าวจะช่วยลดมิติของข้อมูลลง
และเพ่ิมประสิทธิภาพแบบจ าลอง โดยในแต่ละเทคนิควิธีจะมีความเหมาะสมกับข้อมูลที่แตกต่างกัน
ออกไป  

1.3 การคัดเลือกคุณลักษณะส าคัญแบบพลวัต (dynamic feature selection)  
 การเลือกคุณลักษณะส าคัญแบบพลวัต (dynamic feature selection) เป็นวิธีการ

คัดเลือกคุณลักษณะส าคัญที่แปรผันไปตามเงื่อนไขหลายเป้าหมาย (multi-target conditions) โดย
วิเคราะห์จากความสัมพันธ์ของเป้าหมาย การคัดเลือกคุณลักษณะส าคัญแบบพลวัต เป็นวิธีการที่
เหมาะสมกับเป้าหมายที่ ไม่มีความสัมพันธ์กันหรือเป็นอิสระต่อกัน ( independent) เพ่ือใช้ใน        
การคัดเลือกหรือลดจ านวนคุณลักษณะลง เหลือเพียงคุณลักษณะส าคัญที่สอดคล้องกับเป้าหมาย  

ซึ่งในการก าหนดคลาสเป้าหมายแบบเดิมจะก าหนดในลักษณะของ single-label         
ใช้ส าหรับวิเคราะห์ข้อมูลเพียงเป้าหมายเดียว โดยการจ าแนกประเภทข้อมูลแบบไบนารี (binary) เช่น 
“ใช่” หรือ “ไม่ใช่” ดังภาพที่ 2.1 หรือการก าหนดคลาสเป้าหมายแบบหลายค่าในรูปแบบของ single 
label ดังภาพที่ 2.2 และการแก้ปัญหาการจ าแนกประเภทข้อมูลแบบหลายลาเบล โดยวิธีการก าหนด
คลาสเป้าหมายแบบไบนารี (binary) ในรูปแบบ multi-label ดังภาพที่ 2.3 

single label 
instance class 

1 Y 
2 Y 
3 N 
4 Y 
5 N 

ภาพที่ 2.1 แสดงตัวอย่างการก าหนดคลาสเป้าหมายแบบไบนารีในรูปแบบ single label 
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multi-label problem 
instance class 

1 A,C 
2 B,C 
3 B 
4 A,B,C 
5 A 

ภาพที่ 2.2 แสดงตัวอย่างการก าหนดคลาสเป้าหมายแบบหลายค่าในรูปแบบของ single label 
multi-label  

instance Target A Target B Target C 
1 Y N Y 
2 N Y Y 
3 N Y N 
4 Y Y Y 
5 Y N N 

ภาพที่ 2.3 แสดงตัวอย่างการก าหนดคลาสเป้าหมายแบบไบนารี (binary) ในรูปแบบ multi-label 

งานวิจัยนี้ก าหนดเป้าหมาย จ านวน 3 เป้าหมาย ซึ่งก็คือทุนทั้งหมด 3 ทุน ได้แก่ ทุนได้
เปล่า ทุนกู้ยืมเพ่ือการศึกษา และทุนขาดแคลนทุนทรัพย์ ซึ่งแต่ละเป้าหมายหรือทุน ไม่มีความสัมพันธ์
กันหรือเป็นอิสระต่อกัน (independent) เนื่องจากเงื่อนไขการให้ทุนแก่นักศึกษานั้น นักศึกษา 1 คน 
สามารถยื่นขอทุนการศึกษาได้หลายทุน และมีโอกาสได้รับทุนการศึกษาหลายทุน หรือไม่ได้รับ
ทุนการศึกษาใดเลย กล่าวคือ เมื่อนักศึกษาได้รับทุนได้เปล่าแล้วยังสามารถยื่นขอทุนการศึกษา
ประเภทอ่ืนได้ ซึ่งการได้รับทุนการศึกษาประเภทหนึ่งไม่มีผลต่อการพิจารณาให้ทุนการศึกษาประเภท
อ่ืน นักศึกษาจึงสามารถยื่นขอทุนการศึกษาได้หลายทุน เหตุนี้ผู้วิ จัยจึงท าการการก าหนดคลาส
เป้าหมายแบบไบนารี (binary) ในรูปแบบ multi-label ดังภาพที่ 2.3 เพ่ือคัดเลือกคุณลักษณะส าคัญ
แบบพลวัตซึ่งท าการแปรผันไปตามเป้าหมายที่ต้องการ เพ่ือคัดเลือกคุณลักษณะส าคัญที่ส่งผลต่อการ
ได้รับทุนการศึกษาประเภทนั้น ๆ 
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1.4 การจัดการความไม่สมดุลของข้อมูล (imbalanced data) 
การจัดการความไม่สมดุลของข้อมูล (imbalanced data) เป็นปัญหาที่เกิดขึ้นเมื่อข้อมูล

กลุ่มหนึ่งมากกว่าอีกกลุ่มหนึ่งเป็นจ านวนมาก ซึ่งส่งผลท าให้การจ าแนกข้อมูลมีความโน้มเอียงไปทาง
ข้อมูลกลุ่มมาก ดังภาพที่ 2.4  

class data 
yes (minority class) 40 
no (majority class) 960 

ภาพที่ 2.4 แสดงความไม่สมดุลของข้อมูล (imbalanced data) 
  จากภาพที่ 2.4 แสดงให้เห็นว่าข้อมูลการจ าแนกประเภทมีความไม่สมดุลของข้อมูล 
(imbalanced data) เนื่องจากมีข้อมูลกลุ่ม “yes” จ านวน 40 ช้อมูล และข้อมูลกลุ่ม “no” จ านวน 
960 ข้อมูล ซึ่งมีความแตกต่างกันเป็นจ านวนมาก เมื่อน าข้อมูลที่มีความไม่สมดุลไปท าการจ าแนก
ประเภทข้อมูลด้วยอัลกอริทึมจ าแนกประเภทข้อมูล จะส่งผลท าให้การจ าแนกประเภทข้อมูลมีความ
เอนเอียง (bias) ไปทางกลุ่มข้อมูลที่จ านวนมาก ซึ่งท าให้ข้อมูลที่อยู่ในคลาสกลุ่มน้อยเกิดการจ าแนก
ผิดประเภท ซึ่งอาจส่งผลท าให้ไม่สามารถจ าแนกประเภทข้อมูลที่อยู่ในคลาสส่วนน้อยได้ 

งานวิจัยนี้มีจ านวนข้อมูลการจ าแนกประเภทแตกต่างกันจ านวนมาก ซึ่งมีจ านวนการไม่ได้
รับทุน มากกว่าการได้รับทุน ดังนั้นผู้วิจัยจึงใช้วิธีการจัดการความไม่สมดุลของข้อมูล (imbalanced 
data) เพ่ือปรับสมดุลของข้อมูลให้มีจ านวนใกล้เคียงกัน เพ่ือแก้ปัญหาการจ าแนกข้อมูลเอนเอียงไป
ทางกลุ่มมาก  

1.5 การสุ่มตัวอย่างกลุ่มน้อยสังเคราะห์ (Synthetic Minority Oversampling Technique: 
SMOTE) 
วิธีการสุ่มตัวอย่างกลุ่มน้อยสังเคราะห์ (Synthetic Minority Oversampling Technique: 

SMOTE) (Chawla, 2002) เป็นเทคนิคการปรับเพ่ิมจ านวนข้อมูลกลุ่มน้อย ซึ่งเป็นการสุ่มเพ่ิมจ านวน
ข้อมูลกลุ่มน้อย (minority class) ให้มีจ านวนใกล้เคียงกับข้อมูลกลุ่มมาก (majority class)  โดย
SMOTE เป็นเทคนิคที่ใช้ในการแก้ปัญหาการจ าแนกข้อมูลที่ไม่สมดุล เนื่องจากข้อมูลในแต่ละคลาสมี
จ านวนแตกต่างกันมาก ท าให้ผลลัพธ์ของการจ าแนกข้อมูลอยู่ในกลุ่มมาก ดังนั้นวิธี SMOTE เป็นการ
เพ่ิมจ านวนข้อมูลกลุ่มน้อยให้มีจ านวนเพิ่มขึ้น  

โดยการเพ่ิมข้อมูลในกลุ่มข้อมูลน้อยนั้นท าให้การกระจายของกลุ่มข้อมูลมีความสมดุลมาก
ขึ้น โดยท าการสุ่มค่าข้อมูลที่อยู่ในกลุ่มข้อมูลน้อยขึ้นมา 1 ค่า หลังจากนั้นพิจารณาค่าข้อมูลใกล้เคียง
อีกจ านวน k ค่า แล้วค านวณค่าระยะทาง (euclidean distance) ระหว่างค่าที่สุ่มกับค่าข้อมูล
ใกล้เคียงแต่ละค่า เพ่ือหาค่าระยะทางที่น้อยที่สุดระหว่างค่าที่สุ่มกับค่าใกล้เคียง จากนั้นจึงสร้างข้อมูล
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เทียมระหว่างค่าข้อมูลที่สุ่มกับค่าข้อมูลใกล้เคียงตัวที่ให้ค่าระยะทางที่น้อยที่สุด (He, H. And Garcia, 
E.A., 2009) ดังสมการที่ 9  

𝑋𝑛𝑒𝑤 =  𝑥𝑖 + (𝑥̂𝑖 −  𝑥𝑖) ×  𝛿  (9) 
โดย 

𝑋𝑛𝑒𝑤 คือ ข้อมูลใหม่ 

𝑥̂𝑖 คือ ข้อมูลที่สุ่มในตอนแรก 

𝑥𝑖 คือ ข้อมูลที่สุ่มเพิ่มมาอีก 

δ คือ ค่าสุ่มตั้งแต่ 0-1 
ด้วยงานวิจัยนี้มีจ านวนข้อมูลการจ าแนกประเภทแตกต่างกันจ านวนมาก ซึ่งมีจ านวนการ

ไม่ได้รับทุน มากกว่าการได้รับทุน ดังนั้นผู้วิจัยจึงเลือกใช้เทคนิควิธีการสุ่มตัวอย่างกลุ่มน้อยสังเคราะห์ 
( Synthetic Minority Oversampling Technique: SMOTE) เ พ่ือปรั บ เ พ่ิมข้ อมู ล ให้ มี จ า นวน
ใกล้เคียงกัน เพ่ือแก้ปัญหาการจ าแนกข้อมูลเอนเอียงไปทางกลุ่มมาก ดังภาพที่ 2.5 

class original SMOTE 
yes (minority class) 40 960 
no (majority class) 960 960 

ภาพที่ 2.5 แสดงการปรับสมดุลของข้อมูลด้วยวิธี SMOTE 
  จากภาพที่ 2.5 แสดงให้เห็นว่าข้อมูลการจ าแนกประเภทมีความไม่สมดุลของข้อมูล 
(imbalanced data) เนื่องจากมีข้อมูลกลุ่ม “yes” จ านวน 40 ช้อมูล และข้อมูลกลุ่ม “no” จ านวน 
960 ข้อมูล ซึ่งมีความแตกต่างกันเป็นจ านวนมาก เมื่อน าข้อมูลที่มีความไม่สมดุลมาปรับสมดุลด้วยวิธี 
SMOTE ท าให้จ านวนของข้อมูลกลุ่ม “yes”เพ่ิมมากขึ้น เมื่อน าไปท าการจ าแนกประเภทข้อมูลด้วย
อัลกอริทึมจ าแนกประเภทข้อมูล ท าให้สามารถลดความเอนเอียง (bias) ในการจ าแนกประเภทข้อมูล 

1.6 เทคนิคการจ าแนกประเภทข้อมูล (classification) 
การจ าแนกประเภทข้อมูล (classification) เป็นกระบวนการสร้างโมเดลจัดการข้อมูลให้อยู่

ในกลุ่มท่ีก าหนดมาให้จากกลุ่มตัวอย่างที่เรียกว่า (training data) ที่แต่ละแถวของข้อมูลประกอบด้วย
แอตทริบิวต์ (attribute) จ านวนมาก ซึ่งแอตทริบิวต์นี้อาจจะเป็นค่าต่อเนื่อง (continuous) ที่เก็บ
ข้อมูลประเภทตัวเลข (number data) หรือข้อมูลจ าแนกประเภท (categorical data) โดยมี        
แอตทริบิวต์ที่ท าหน้าที่ในการจ าแนกประเภทข้อมูล (classification attribute) ซึ่งเป็นตัวก าหนด
คลาส (class)  
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1.7 เทคนิคต้นไม้ตัดสินใจ (decision tree) 
เทคนิคต้นไม้ตัดสินใจ (decision tree) เป็นเทคนิคการจ าแนกประเภทข้อมูลที่ให้ผลลัพธ์

ในลักษณะของโครงสร้างต้นไม้ (Kaewchinporn, 2010) ต้นไม้ตัดสินใจ (ปราโมทย์ ลือนาม, 2561)     
มีลักษณะเหมือนโครงสร้างต้นไม้ ซึ่งประกอบด้วยโหนดแรกสุดที่เรียกว่า “รูทโหนด” (root node) 
จากรูทโหนดจะแตกออกเป็นโหนดลูก (child node) โหนดลูกอาจมีลูกของตัวเอง จนถึงโหนดใน
ระดับสุดท้ายจะเรียกว่าโหนดใบ (leaf node) โหนดจะสร้างแอตทริบิวต์ (attribute) เส้นที่เชื่อมโยง
แต่ละโหนดเรียกว่ากิ่ง ใช้แสดงเส้นทางที่เป็นไปได้หลังจากตรวจสอบเงื่อนไขของข้อมูล ส่วนโหนดใบ
ใช้ส าหรับแสดงกลุ่มหรือคลาส (class) ตามท่ีก าหนดไว้ โดยเทคนิคต้นไม้ตัดสินใจจะให้ผลลัพธ์เพียง 1 
แอตทริบิวต์ผลลัพธ์ (output attribute) เท่านั้น ดังภาพที่ 2.6  

 

ภาพที่ 2.6 แสดงตัวอย่างต้นไม้ตัดสินใจที่ใช้ในการจ าแนก 

  ต้นไม้ตัดสินใจมีการค านวณค่าของแต่ละคุณลักษณะ ดังค่าต่อไปนี้ 
  ค่า gini index คือ ค่าท่ีบ่งบอกว่าคุณลักษณะใดควรน ามาใช้เป็นคุณลักษณะในการ
แบ่งกลุ่มของอัลกอริทึม j48 ดังสมการที่ 10 

𝐺𝑖𝑛𝑖(𝑥𝑖) = 1 −  ∑ [𝑝(𝑡𝑖)]2𝑁
𝑖=1    (10) 

  ค่า entropy คือ ค่าคาดคะเนของข้อมูลเป็นค่าที่จ าแนกโดยใช้ลักษณะประจ าของ
อัลกอริทึม j48 ดังสมการที่ 11 

𝐸𝑛𝑡𝑟𝑜𝑝𝑦(𝑡𝑖) = 1 −  ∑ [𝑝(𝑡𝑖)] log2 𝑝(𝑡𝑖)𝑁
𝑖=1     (11) 

 โดยที่  

  𝑡𝑖  คือ คุณลักษณะที่น ามาวัดค่า entropy 
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  𝑃𝑦𝑖  คือ สัดส่วนของจ านวนสมาชิกของกลุ่ม i กับจ านวนสมาชิกทั้งหมด
ของกลุ่มตัวอย่าง 
  ซึ่งต้นไม้ตัดสินใจมีอัลกอริทึมที่หลากหลาย แต่ละอัลกอริทึมจะให้ผลลัพธ์โครงสร้าง
ต้นไม้ตัดสินใจที่แตกต่างกันไป ในงานวิจัยนี้เลือกใช้เทคนิคต้นไม้ตัดสินใจแบบ j48 
  1.7.1 อัลกอริทึมของ j48  

อัลกอริทึมของ j48 เป็นอัลกอริทึมในการสร้างต้นไม้ตัดสินใจจากกลุ่มข้อมูลฝึกสอน
โดยใช้ความถูกต้องของแต่ละคุณลักษณะของข้อมูล เพ่ือใช้เป็นการตัดสินใจแบ่งกลุ่มย่อย ๆ โดย
พิจารณาจากค่าความแตกต่างในค่า entropy ผลลัพธ์จากการเลือกคุณลักษณะส าหรับแบ่งกลุ่มข้อมูล
ด้วยค่า normalized Information Gain ที่สูงที่สุดนั้นคือการสร้างการตัดสินใจ (Chawla, 2002) 
 

งานวิจัยนี้เป็นการสร้างโมเดลเพ่ือการท านายการได้รับทุน ซึ่งเป็นการเรียนรู้แบบมี
ผู้สอน (supervised learning) โดยใช้ชุดข้อมูลฝึกสอน (training data) และข้อมูลผลลัพธ์ (output 
data) ส าหรับการจ าแนกประเภทข้อมูล (categorical classification) ดังนั้นผู้วิจัยจึงเลือกใช้เทคนิค
ต้นไม้ตัดสินใจ (decision tree) ซึ่งมีความเหมาะสมกับข้อมูลการจ าแนกประเภท และเป็นการ
ก าหนดคลาสแบบไบนารี (binary) ซึ่งเป็นการจ าแนกประเภทข้อมูลออกเป็น 2 คลาส ได้แก่           
การได้รับทุนการศึกษา และไม่ได้รับทุนการศึกษาประเภทนั้น ๆ 

1.8 การวัดประสิทธิภาพแบบจ าลอง (evaluation) 
ในกระบวนการขั้นตอนการพัฒนาแบบจ าลองและการน าแบบจ าลองไปใช้งาน ขั้นตอน

การประเมินแบบจ าลองเป็นขั้นตอนส าคัญขั้นตอนหนึ่ง เพ่ือให้ทราบคุณภาพและประสิทธิภาพของ
แบบจ าลองที่พัฒนาขึ้น โดยสามารถน าแบบจ าลองหลาย ๆ แบบ จากเทคนิคต่าง ๆ มาท าการ
เปรียบเทียบเพ่ือเลือกแบบจ าลองที่ดีที่สุดในการน าไปใช้งาน โดยมีวิธีการประเมินผลและวัด
ประสิทธิภาพแบบจ าลอง ดังนี้ 

สุรพงษ์ เอ้ือวัฒนามงคล (2557) กล่าวว่า การประเมินและจ าลองการจ าแนกประเภท
ข้อมูล (classification) ในการวัดประสิทธิภาพการจ าแนกประเภทของแบบจ าลองใด ๆ สามารถใช้
เครื่องมือหรือมาตรวัดได้หลายอย่าง ดังนี้ 

1)  การทดสอบแบบไขว้ทบ (k – fold cross validation) เป็นวิธีที่ใช้ข้อมูลฝึกสอน
บางส่วนโดยแบ่งชุดข้อมูลออกเป็น k กลุ่ม โดยเริ่มต้นแบ่งกลุ่มข้อมูลออกเป็นส่วน ๆ เท่า ๆ กัน      
จะใช้ข้อมูลในการสร้างตัวแบบ k-1 กลุ่ม และใช้ข้อมูล 1 กลุ่ม เป็นข้อมูลทดสอบ และโดยอาจ
ก าหนดให้ k = n โดยที่ n คือ จ านวนข้อมูลทั้งหมด ซึ่งหมายถึง ในแต่ละครั้งจะใช้ข้อมูล n = 1 ตัวใน
การสร้างตัวแบบ และใช้ข้อมูลที่เหลือ 1 ตัว เป็นตัวทดสอบ ท าซ้ าจนกระทั่งข้อมูลทุกส่วนถูกน ามา
ทดสอบ ซึ่งวิธีนี้เรียกอีกอย่างหนึ่งว่า leave – one – out  
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ในงานวิจัยนี้ได้เลือกใช้ค่า k = 10 หากก าหนดให้ k = 10 กลุ่ม กระบวนการทดสอบ
จะใช้ข้อมูล 9 กลุ่ม ในการพัฒนาแบบจ าลอง และ 1 กลุ่มจะเป็นข้อมูลทดสอบ ท าเช่นนี้ k = 10 ครั้ง 
รายละเอียดอธิบายดังภาพที่ 2.7  

  training set  testing set  
รอบที่ 1  2 3 4 5 6 7 8 9 10  1  
รอบที ่2  1 3 4 5 6 7 8 9 10  2  
รอบที่ 3  1 2 4 5 6 7 8 9 10  3  
รอบที่ 4  1 2 3 5 6 7 8 9 10  4  
รอบที่ 5  1 2 3 4 6 7 8 9 10  5  
รอบที่ 6  1 2 3 4 5 7 8 9 10  6  
รอบที่ 7  1 2 3 4 5 6 8 9 10  7  
รอบที่ 8  1 2 3 4 5 6 7 9 10  8  
รอบที่ 9  1 2 3 4 5 6 7 8 10  9  

  รอบที่ 10  1 2 3 4 5 6 7 8 9  10  
              

ภาพที่ 2.7 แสดงการทดสอบแบบไขว้ทบ (k – fold cross validation) 
  จากภาพที่ 2.7 แสดงการแบ่งชุดข้อมูลออกเป็น 10 กลุ่ม โดยเริ่มต้นแบ่งกลุ่มข้อมูล
ออกเป็นส่วน ๆ เท่า ๆ กัน จะใช้ข้อมูลกลุ่มที่ 2-10 ในการสร้างตัวแบบ และใช้ข้อมูลกลุ่ม 1 เป็น
ข้อมูลทดสอบ ท าซ้ าจนกระทั่งครบ 

2)  Confusion matrix การค านวณประสิทธิภาพของแบบจ าลอง สามารถค านวณได้
ตามตาราง confusion matrix ซึ่งเป็นตารางสรุปจ านวนข้อมูลที่มีการจ าแนกได้ถูกต้องและไม่ถูกต้อง 
(Witten, 2011) ตัวอย่างดังตารางที่ 2.2 
ตารางที่ 2.2 ตาราง confusion matrix 

  Predicted 
  Positive Negative 

Class predict 
Positive TP FN 
Negative FP TN 

3) ค่าความถูกต้อง (accuracy) เป็นเกณฑ์วัดความถูกต้องหรือความแม่นย า ในการ
จ าแนกประเภทเพ่ือบ่งบอกระดับความถูกต้องในการจ าแนกประเภทข้อมูล แบบจ าลองที่ได้จากการ
ประมวลผล ได้แก่ สัดส่วนระหว่างจ านวนข้อมูลทั้งหมดที่จ าแนกประเภทความถูกต้องทั้งประเภท 
positive และ negative กับจ านวนข้อมูลทั้งหมดที่มีถูกจ าแนกประเภทดังสมการที่ (12)  
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𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =  
𝑇𝑃+𝑇𝑁

𝑇𝑃+𝑇𝑁+𝐹𝑃+𝐹𝑁
 (12)  

4)  ค่าความแม่นย า (precision) เป็นการวัดความสามารถของระบบในการขจัดค าตอบ
หรือ ข้อมูลที่ไม่เกี่ยวข้องออกไป ถ้าระบบสามารถขจัดค าตอบหรือข้อมูลที่ไม่เกี่ ยวข้องออกไปได้มาก 
แสดงถึงความแม่นย าของระบบสูง ดังสมการที่ (13) 

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 =  
𝑇𝑃

𝑇𝑃+𝐹𝑃
    (13) 

5) ค่าเรียกคืน (recall) เป็นการวัดค่าตัวแบบจ าลอง โดยพิจารณาแยกทีละผลลัพธ์ที่
สนใจ ซึ่งเป็นการบอกว่าแบบจ าลองจ าแนกประเภทมีค่าความถูกต้องในการท านายค่าที่ถูกต้องจาก
ค่าท่ีถูกต้องจริงทั้งหมดมากน้อยเพียงใด ดังสมการที่ (14) 

𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙 =  
𝑇𝑃

𝑇𝑃+𝐹𝑁
    (14) 

6) ค่าประสิทธิภาพโดยรวม (f-measure) เป็นการวัดค่า precision และค่า recall 
พร้อมกันของตัวแบบจ าลองจ าแนกประเภท โดยพิจารณาแยกทีละผลลัพธ์ที่สนใจและไม่สนใจ ซึ่งเป็น
ค่าที่ใช้ส าหรับบอกความมีประสิทธิภาพของแบบจ าลองการจ าแนกประเภท ว่ามีความเหมาะสมใน
การน าไปใช้กับข้อมูลอื่น ๆ ที่เป็นข้อมูลใหม่ได้ดีเพียงใด ดังสมการที่ (15) 

𝐹 − 𝑚𝑒𝑎𝑠𝑢𝑟𝑒 =  
2𝑥 𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 𝑥 𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛+ 𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙
    (15) 

 

 โดย  TP (True Positive) คือ จ านวนข้อมูลบอกว่าจริง และพยากรณ์ว่าจริง 
  TN (True Negative) คือ จ านวนข้อมูลบอกว่าไม่จริง และพยากรณ์ว่าไม่จริง 
  FP (False Positive) คือ จ านวนข้อมูลบอกว่าไม่จริง แต่พยากรณ์ว่าจริง 
  FN (False Negative) คือ จ านวนข้อมูลบอกว่าจริง แต่พยากรณ์ว่าไม่จริง 
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2. งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง  
2.1 งานวิจัยในประเทศ 

นิภาพร ชนะมาร และพรรณี สิทธิเดช (2557) ได้วิจัย “การวิเคราะห์ปัจจัยการ
เรียนรู้ด้วยการคัดเลือกคุณสมบัติและการพยากรณ์” เพ่ือประยุกต์ใช้เทคนิคเหมืองข้อมูลท านาย
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนิสิตระดับปริญญาตรี สาขาวิชาวิทยาการคอมพิวเตอร์ มหาวิทยาลัย
นเรศวร จ านวน 180 ระเบียน ประกอบด้วยคุณสมบัติ 23 คุณลักษณะ แบ่งเป็นตัวแปรอิสระ 22 
คุณลักษณะ ได้แก่ ข้อมูลภูมิหลังและข้อมูลผลการเรียนรายวิชาในชั้นปีที่ 1 และ 2 ตัวแปรตามหรือ
ตัวแปรท านาย คือ เกรดเฉลี่ยเมื่อส าเร็จการศึกษา จากนั้นวิเคราะห์ปัจจัยการเรียนรู้ด้วยการคัดเลือก
คุณลักษณะที่ส าคัญ 3 วิธี ได้แก่ 1) วิธี correlation-based 2) consistency-based และ 3) วิธี 
Gain Ratio จากนั้นน ามาพัฒนาแบบจ าลองการท านาย ด้วยเทคนิค neural network แบบ back-
propagation และเทคนิค support vector machine ร่วมกับการวัดประสิทธิภาพด้วยวิธี 10-fold 
cross validation และวัดค่ารากที่สองของความคลาดเคลื่อน (RMSE) พบว่า ข้อมูลภูมิหลังไม่ใช่
ข้อมูลส าคัญในการท านายผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และผลการเรียนรายวิชา จ านวน 10 คุณลักษณะ
นั้ น เ ป็ น ตั ว แป รส า คั ญ  ส า ห รั บ แบบจ า ลอ งท า น ายด้ ว ย เ ทคนิ ค  neural network แบบ                   
back-propagation และเทคนิค support vector machine พบว่า ผลการพยากรณ์ของ bagging 
ร่วมกับเทคนิค neural network แบบ back-propagation มีค่ารากที่สองของความคลาดเคลื่อน 
(RMSE) อยู่ระดับต่ าที่สุดที่ 0.1051 มีประสิทธิภาพดีที่สุดจึงน าไปใช้ในการพยากรณ์ 
  ภรัณยา ปาลวิสุทธิ์ (2559) ได้วิจัย “การเพ่ิมประสิทธิภาพเทคนิคต้นไม้ตัดสินใจบน
ชุดข้อมูลที่ไม่สมดุล โดยวิธีการสุ่มเพ่ิมตัวอย่างกลุ่มน้อยส าหรับข้อมูลการเป็นโรคติดอินเทอร์เน็ต” 
เพ่ือที่จะพัฒนาตัวแบบส าหรับพยากรณ์การเป็นโรคติดอินเทอร์เน็ตในเยาวชน ซึ่งผลการวิเคราะห์
ข้อมูลพบว่า ข้อมูลมีความไม่สมดุลของกลุ่มข้อมูล โดยมีจ านวนกลุ่มหนึ่งมากกว่าอีกกลุ่มหนึ่งเป็น
จ านวนมาก จึงได้ท าการแก้ไขปัญหาโดยการปรับสมดุลของข้อมูลด้วยวิธีเทคนิคการสุ่มเพ่ิมตัวอย่าง
กลุ่มน้อย (Synthetic Minority Over-Sampling Technique: SMOTE) แล้วพัฒนาตัวแบบด้วย
เทคนิคต้นไม้ตัดสินใจ j48, id3, lmt, cart และ random forest โดยใช้ 10-fold cross validation 
ในการแบ่งข้อมูลออกเป็นชุดข้อมูลสอนและชุดข้อมูลทดสอบ และใช้ค่าความแม่นย า (accuracy)     
ค่าความไว (sensitive) และค่าความจ าเพาะ (specificity) ในการวัดประสิทธิภาพการพยากรณ์ของ
ตัวแบบ ผลการทดลองได้ประสิทธิภาพการพยากรณ์ของตัวแบบ พบว่า เทคนิค random forest 
สามารถพยากรณ์ได้ดี ซึ่งมีค่าความแม่นย าร้อยละ 87.15 ค่าความไวร้อยละ 85.89 และค่า
ความจ าเพาะร้อยละ 87.53 
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รัชพล กลัดชื่น และจรัญ แสนราช (2561) ได้วิจัย “การเปรียบเทียบประสิทธิภาพ
อัลกอริทึมและการคัดเลือกคุณลักษณะที่เหมาะสมเพ่ือท านายผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักศึกษา
ระดับอาชีวศึกษา” เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพของอัลกอริทึมในการท านายและคุณลักษณะที่มีต่อ
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักศึกษาระดับอาชีวศึกษา โดยท าการศึกษาข้อมูลนักศึกษาระดับ
ประกาศนียบัตรวิชาชีพ จ านวน 5,100 ระเบียน ตั้งแต่ปีการศึกษา 2550 – 2559 จ านวน 9 สาขาวิชา 
และจ านวน 27 คุณลักษณะ โดยใช้เทคนิคการจ าแนกข้อมูล 3 เทคนิค ได้แก่ เทคนิค decision tree 
โดยใช้อัลกอริทึม j48 graft เทคนิค naïve bayes และเทคนิค rule induction ท าการเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพตัวแบบการท านายระหว่างการใช้คุณลักษณะทั้งหมดกับการเลือกคุณลักษณะแบบ 
Forward Selection ทดสอบประสิทธิภาพตัวแบบท านายด้วยวิธีการ 10-fold cross validation 
โดยใช้โปรแกรม rapid miner studio 8 จากนั้นน าผลการทดสอบประสิทธิภาพที่มีค่าความถูกต้องที่
สูงที่สุด 2 ค่า มาท าการเปรียบเทียบด้วยวิธี t-test ผลการศึกษาพบว่า การใช้เทคนิค decision tree 
: j48 graft ด้วยการคัดเลือกแบบ Forward Selection และการคัดเลือกคุณลักษณะทั้งหมด มีค่า
ความถูกต้องร้อยละ 83.08 และร้อยละ 81.71 ตามล าดับ และทดสอบด้วยวิธี t-test พบว่าการ
ทดสอบท้ังสองแบบมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05  

พุทธิพร ธนธรรมเมธี และเยาวเรศ ศิริสถิตกุล (2561) ได้วิจัยเรื่อง “เทคนิคการ
จ าแนกข้อมูลที่พัฒนาส าหรับข้อมูลที่ไม่สมดุลของภาวะข้อเข่าเสื่อมในผู้สูงอายุ” เพ่ือพัฒนาตัวแบบ
การพยากรณ์ภาวะข้อเข่าเสื่อมในผู้สูงอายุ จากข้อมูลแบบบันทึกการประเมินข้อเข่าเสื่อม โรงพยาบาล
ส่งเสริมสุขภาพต าบลบ้านหาร อ าเภอท่าศาลา จังหวัดนครศรีธรรมราช จ านวน 370 เรคอร์ด และมี
ข้อมูล 4 คลาส ได้แก่คลาส 0 ยังไม่พบอาการผิดปกติ 200 เรคอร์ด คลาส 1 เริ่มมีอาการข้อเข่าเสื่อม 
115 เรคอร์ดคลาส 2 มีอาการโรคข้อเข่าเสื่อมระดับปานกลาง 39 เรคอร์ด และคลาส 3 เป็นโรค     
ข้อเข่าเสื่อมระดับรุนแรง 16 เรคอร์ด ส าหรับการวินิจฉัยทางการแพทย์ ข้อมูลกลุ่มน้อย คือ ข้อมูลที่
สนใจและการจ าแนกผิดพลาดเกิดขึ้นได้สูงกว่าข้อมูลกลุ่มมาก ซึ่งข้อมูลชุดนี้มีจ านวนรวมของคลาส 0 
และคลาส 1 สูงกว่าคลาส 2 และคลาส 3 เป็นจ านวนมาก จึงเกิดความไม่สมดุลของข้อมูล ส่งผลให้
การจ าแนกข้อมูลผิดพลาดได้การปรับความไม่สมดุลของข้อมูลคลาส 2 และคลาส 3 ท าได้ด้วยเทคนิค
การปรับเพ่ิมข้อมูลด้วยวิธีสุ่ม โดยใช้วิธี ADASYN และ SMOTE และใช้งานวิธีการตรวจสอบไขว้แบบ 
10 กลุ่ม ในการแบ่งเป็นชุดข้อมูลสอนและชุดข้อมูลทดสอบ จากนั้นจ าแนกข้อมูลด้วย multi-class 
imbalanced data classification ด้วยวิธี one-vs-one และ one-vs-all และเทคนิค gentleboost 
ผลการทดสอบประสิทธิภาพพบว่าวิธี ADASYN และ one-vs-one ให้ค่าความถูกต้อง 97.31% และ
ทดสอบตัวแบบกับชุดข้อมูลจริงที่ไม่สมดุลจาก โรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต าบลบ้านหัวคูอ าเภอ    
ท่าศาลาจังหวัดนครศรีธรรมราชจ านวน 232 เรคอร์ด และมีข้อมูล 4 คลาส ได้แก่ คลาส 0 ยังไม่พบ
อาการผิดปกติ141เรคอร์ด คลาส 1 เริ่มมีอาการข้อเข่าเสื่อม 63 เรคอร์ด คลาส 2 มีอาการโรคข้อเข่า
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เสื่อมระดับปานกลาง 16 เรคอร์ดและคลาส 3 เป็นโรคข้อเข่าเสื่อมระดับรุนแรง 12 เรคอร์ด พบว่า
จ าแนกถูกต้อง 85.78 % และจ าแนกคลาส 2 และคลาส 3 ได้ถูกต้องเพ่ิมขึ้น โดยเฉพาะคลาส 3 
เพ่ิมขึ้นจาก 0 เป็น 75 % ซึ่งตัวแบบนี้สามารถน ามาใช้ในแผนส่งเสริมสุขภาพเพ่ือวินิจฉัยและบ าบัด
ผู้สูงอายุ 

กาญจน์ ณ ศรีธะ และคณะ (2561) ได้วิจัย “การเปรียบเทียบเทคนิคการสุ่มตัวอย่าง
เพ่ือการจ าแนกข้อมูลที่ไม่สมดุล” เพ่ือเปรียบเทียบเทคนิคการสุ่มตัวอย่างเพ่ือการจ าแนกข้อมูลที่ไม่
สมดุล โดยได้ท าการทดลองกับข้อมูลจ านวน 3 ชุดข้อมูล ใช้เทคนิคการสุ่มเพ่ิมตัวอย่างส่วนน้อย 
เทคนิคการสุ่มลดตัวอย่างกลุ่มมาก และเทคนิคการสุ่มตัวอย่างซ้ าส าหรับการปรับปรุงข้อมูลที่ไม่สมดุล 
ใช้เทคนิคต้นไม้ตัดสินใจ คาร์ท เรนดอมฟรอเรส ซัพพอรท์เวกเตอร์แมชชีน และโครงข่ายประสาท
เทียม ร่วมกับเทคนิครวมกลุ่มเอดาบูทและถุงจ าแนก เพ่ือสร้างแบบจ าลองการจ าแนกข้อมูล ใช้วิธี 
10-fold cross validation เพ่ือวัดประสิทธิภาพของแบบจ าลอง วัดค่าประสิทธิภาพด้วยค่าความ
ถูกต้อง ค่าความระลึก และค่าเอฟ ผลการวิจัยพบว่า เทคนิคการสุ่มตัวอย่างซ้ าสามารถปรับปรุงข้อมูล
ที่ ไม่สมดุลได้ดีกว่า เทคนิคการสุ่มเ พ่ิมตัวอย่างกลุ่มน้อย นอกจากนี้ยั งพบว่า แบบจ าลอง                 
เรนดอมฟรอเรส แบบจ าลองเอดาบูทร่วมกับเรนดอมฟรอเรส และแบบจ าลองถุงจ าแนกร่วมกับ      
เรนดอมฟรอเรสมีค่าประสิทธิภาพการจ าแนกท่ีดีกับข้อมูลในงานวิจัย  
  อัจจิมา มณฑาพันธุ์ (2562) ได้วิจัย “การเปรียบเทียบการคัดเลือกคุณลักษณะที่
ส าคัญในการปรับปรุงการพยากรณ์มะเร็งเต้านม” เพ่ือศึกษาการคัดเลือกคุณลักษณะที่ส าคัญที่ใช้ใน
การวิเคราะห์ข้อมูลเพ่ือปรับปรุงการพยากรณ์การเป็นมะเร็งเต้านม โดยท าการศึกษาเปรียบเทียบ
เทคนิคการคัดเลือกคุณลักษณะที่ส าคัญจ านวน 7 เทคนิค ได้แก่ เทคนิค Correlation base Feature 
Selection เทคนิค Information Gain เทคนิค Gain Ratio เทคนิค Chi Square เทคนิค Forward 
Selection เทคนิค Backward Elimination และเทคนิค Evolutionary Selection และใช้ข้อมูลใน
การวิเคราะห์จาก UCI machine learning repository เป็นคนที่ยังมีชีวิตอยู่จ านวน 569 คน และ
ทดสอบประสิทธิภาพตัวแบบท านายด้วยวิธีการ 10 -fold cross validation จากการวัดค่า
ประสิทธิภาพตัวแบบด้วยค่าความถูกต้อง (accuracy) โดยใช้โปรแกรม rapid miner studio พบว่า 
หากใช้ข้อมูลทั้งหมดโดยไม่ลดมิติข้อมูลจะได้ค่าความถูกต้องการพยากรณ์การเป็นมะเร็งเต้านม      
ร้อยละ 91.39 ขณะที่ใช้เทคนิค Evolutionary Selection สามารถคัดเลือกคุณลักษณะส าคัญเพ่ือใช้
ในการวิเคราะห์ข้อมูลเพียง 16 คุณลักษณะ และให้ค่าความถูกต้องการพยากรณ์การเป็นมะเร็งเต้านม
ได้ดีที่สุดร้อยละ 95.26 ซึ่งพบว่า การคัดเลือกคุณลักษณะที่ส าคัญด้วยเทคนิค Evolutionary 
Selection สามารถลดมิติของข้อมูลจาก 30 คุณลักษณะ ลงมาเหลือเพียง 16 คุณลักษณะ และ
สามารถเพ่ิมความแม่นย าในการวัดค่าความถูกต้องจากร้อยละ 91.39 มาเป็นร้อยละ 95.25 
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  วิชญ์วิสิฐ เกษรสิทธิ์ และคณะ (2563) ได้วิจัยเรื่อง “การลดจ านวนกลุ่มในการ
จ าแนกแบบหลายกลุ่มเป็นสองกลุ่มส าหรับการจ าแนกการกลับมารักษาซ้ าในโรงพยาบาลของผู้ป่วย
โรคเบาหวาน” การวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยเพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพการจ าแนกประเภทของ     
การกลับมารักษาซ้ าในโรงพยาบาลของผู้ป่วยโรคเบาหวานแบบหลายกลุ่ม (multiclass) หรือ      
อเนกนาม (multinomial) และแบบสองกลุ่มหรือทวิภาค (binary) จ านวน 2 กรณี โดยใช้เทคนิค    
การวิเคราะห์การถดถอยลอจิสติก และต้นไม้การตัดสินใจ ข้อมูลที่ใช้ในการวิจัยเป็นข้อมูลประวัติ     
การรักษาพยาบาลของผู้ป่วยโรคเบาหวานจาก Clinical care at 130 Us Hospitals and Integrated 
Delivery Networks ตัวแปรเป้าหมายในการจ าแนกประกอบด้วยประเภทการนัดหมายให้กลับมา
รักษาซ้ าในโรงพยาบาลของผู้ป่วยโรคเบาหวาน จ านวน 3 กลุ่ม คือ ไม่กลับมารักษาซ้ าหรือไม่มีภาวะ
โรคกลับมารักษาซ้ าภายใน 30 วัน และกลับมารักษาซ้ ามากกว่า 30 วัน ผลการวิจัยพบว่า
ประสิทธิภาพของการจ าแนกประเภทโดยใช้เทคนิคต้นไม้การตัดสินใจแบบทวิภาค จ านวน 2 กรณีมี
ประสิทธิภาพสูงสุด 
  วรการ ใจดี และนพณัฐ วรรณภีร์ (2563) ได้วิจัยเรื่อง “การศึกษาปัจจัยที่ส่งผลต่อ
การส าเร็จการศึกษาตามแผนของนักศึกษาระดับปริญญาตรี โดยใช้เทคนิคการคัดเลือกคุณลักษณะบน
ชุดข้อมูลที่ไม่สมดุล” เพ่ือศึกษาปัจจัยที่ส่งผลต่อการส าเร็จการศึกษาตามแผนของนักศึกษา และเพ่ือ
ศึกษาแนวทางและข้อปรับปรุงในการแก้ไขปัญหาการเรียนการสอนในแต่ละรายวิชาที่ส่งผลต่อ      
การส าเร็จการศึกษาตามแผนของนักศึกษา จากการรวบรวมข้อมูลพบว่า ชุดข้อมูลมีความไม่สมดุล
ของข้อมูล (imbalanced datasets) โดยมีจ านวนกลุ่มนักศึกษาที่ส าเร็จการศึกษาตามแผนมากกว่า
กลุ่มนักศึกษาที่ไม่ส าเร็จกรศึกษาตามแผน จึงใช้ท าการแก้ปัญหาโดยใช้วิธีการปรับสมดุลให้กับ         
ชุดข้อมูลโดยใช้เทคนิคการสุ่มตัวอย่างข้อมูลกลุ่มน้อย (Synthetic Minarity Over-Sampling 
Technique : SMOTE) ก่อนที่จะน าข้อมูลเข้าสู่กระบวนการวิเคราะห์ปัจจัยโดยใช้เทคนิคการคัดเลือก
คุณลักษณะ (feature selection) จ านวน 3 เทคนิค คือ เทคนิค Chi-Square Feature Selection 
เ ทคนิ ค  Information Gain Feature Selection แล ะ เทคนิ ค  Correlation based Feature 
Selection  

2.2 งานวิจัยต่างประเทศ 
 Khan et al. (2011) ได้ศึกษาวิจัยเพ่ือแก้ปัญหาความไม่สมดุลของชุดข้อมูลส าหรับ
ข้อมูลทางด้านชีววิทยา โดยได้น าหลัดการท างานแบบดั้งเดิมของ machine learning ที่เรียกว่า 
support vector machine มาท าการปรับปรุงส าหรับวิเคราะห์ชุดข้อมูลทางด้าน eukaryyotic 
genomes จากผลการวิจัยพบว่า จากชุดข้อมูลที่ไม่สมดุลที่มีอัตราส่วน 1:4500 ซึ่งวิธีการทาง 
mchine learning แบบดั้งเดิมไม่สามารถด าเนินการได้ดีนั้น เมื่อใช้วิธีการที่น าเสนอ โดยใช้หลักการ
ท า under sampling กลุ่มข้อมูลหลัก (majority class) และใช้วิธีการแบบ heuristics เพ่ือลด
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สัดส่วนความไม่สมดุลของข้อมูล หลังจากนั้นใช้วิธีการ SMOTE เพ่ือสร้างคุณลักษณะที่ต้องการ 
(desired feature) และท าการเลือกคุณลักษณะที่ดีที่สุดด้วย feature selection หลาย ๆ ตัว       
กับชุดข้อมูลตัวอย่างของสายพันธ์ DNA ซึ่งมีทั้งหมด 11,120 ลักษณะ ให้เหลือเพียง 15 ลักษณะ 
และใช้หลักการความคล้ายคลึงกัน (similarity) ในการสร้างชุดทดสอบ ผลหารทดลองพบว่า วิธีการ
ที่น าเสนอให้ค่า f-measure อยู่ที่ระดับ 0.44 สัดส่วนของค่า recall และค่า precision เท่ากับ 
15%100% 29%85% และ 85%4% 
 Osiris Villacampa (2015) ได้ วิ จั ย เ รื่ อ ง  “feature selection and classification 
methods for decision making: a comparative analysis” เพ่ือศกึษาการประมวลผลเพ่ือลดมิติ
ข้อมูลด้วยการคัดเลือกคุณลักษณะหรือการเลือกคุณลักษณะซึ่งจะช่วยให้มีความถูกต้องและมี
ประสิทธิภาพ โดยใช้ข้อมูลประวัติการบริการและการขายรถจากตัวแทนจ าหน่าย จ านวน 15,415 
ระเบียน จ านวน 40 คุณลักษณะ และประวัติการเงินของลูกค้าจากธนาคาร จ านวน 10,578 ระเบียน 
จ านวน 17 คุณลักษณะ เพ่ือหารูปแบบจ าแนกประเภทลูกค้าที่มีฐานะอยู่ในกลุ่มผู้ซื้อรถใหม่ โดยน า
เทคนิคการคัดเลือกคุณลักษณะแบบ filter, wrapper และ hybrid ได้แก่ วิธี Information Gain วิธี 
correlation based feature selection วิธี  relief-f และวิธี  wrappers น ามาใช้เ พ่ือลดจ านวน
คุณลักษณะในชุดข้อมูล จากนั้นท ากรจ าแนกประเภทและพัฒนาแบบจ าลองด้วยเทคนิค decision 
tree เทคนิค k-nearest neighbor และเทคนิค support vector machines ทดสอบประสิทธิภาพ
แบบจ าลองด้วยวิธี 5-fold cross validation และวิเคราะห์แปรียบเทียบการคัดเลือกคุณลักษณะ
และความแตกต่างด้วยค่า accuracy, ค่า area inder receiver operating characteristic cure 
(auc), ค่า f-measure, ค่า TP rate และค่า FP rate พบว่า ค่าความถูกต้องของเทคนิค decision 
tree ร่วมกับวิธีการคัดเลือกคุณลักษณะส าคัญแบบ wrapper ที่ค่าความเชื่อมั่น 0.1 มีค่าความ
ถูกต้องแม่นย าร้อยละ 86.40 ค่า auc สูงสุดที่ร้อยละ 90.40 ส่วนเทคนิค k-nearest neighbor และ
เทคนิค support vector machines มีค่าความถูกต้องเพียงร้อยละ 84.90 และร้อยละ 79.80 
ตามล าดับ 
 จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องต่าง ๆ พบว่า งานวิจัยส่วนใหญ่น าข้อมูลที่มีอยู่แล้ว
มาสร้างโมเดลในการพยากรณ์ผลลัพธ์ โดยส่วนใหญ่ให้ความส าคัญกับการคัดเลือกคุณลักษณะส าคัญ     
ซึ่งเป็นการคัดเลือกเซตคุณลักษณะเฉพาะใหม่จากเซตคุณลักษณะเดิม โดยเป็นชุดข้อมูลย่อย (data 
subset) ของชุดข้อมูลเดิม เนื่องจากบางคุณลักษณะเดิมอาจไม่มีความส าคัญหรือมีความส าคัญน้อย
ถูกคัดเลือกออกไป และด้วยงานวิจัยนี้มีจ านวนข้อมูลการจ าแนกประเภทแตกต่างกันจ านวนมาก 
จากปัจจัยที่ท้าทายคือ จ านวนการไม่ได้รับทุน มากกว่าการได้รับทุน ผู้วิจัยจึงประยุกต์ใช้วิธีการ
เตรียมข้อมูลด้วยเทคนิคการสุ่มตัวอย่างเพ่ือแก้ปัญหาข้อมูลที่ไม่สมดุล เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการ
จ าแนกข้อมูล โดยเลือกใช้เทคนิคการสุ่มเพ่ิมตัวอย่างส่วนน้อยสังเคราะห์ เพ่ือปรับเพ่ิมข้อมูลให้มี
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จ านวนใกล้เคียงกัน เพ่ือแก้ปัญหาการจ าแนกข้อมูลเอนเอียงไปทางกลุ่มมาก และงานวิจัยนี้ก าหนด
เป้าหมาย จ านวน 3 เป้าหมาย ซึ่งก็คือทุนทั้งหมด 3 ทุน ได้แก่ ทุนได้เปล่า, ทุนกู้ยืมเพ่ือการศึกษา 
และทุนขาดแคลนทุนทรัพย์ ซึ่งแต่ละเป้าหมายหรือทุน ไม่มีความสัมพันธ์กันหรือเป็นอิสระต่อกัน 
(independent) จึงท าการคัดเลือกคุณลักษณะส าคัญแบบพลวัต ซึ่งแปรผันไปตามเป้าหมายที่
ต้องการ โดยเลือกใช้วิธีการคัดเลือกคุณลักษณะส าคัญที่หลากหลาย จ านวน 7 เทคนิค ได้แก่ เทคนิค 
Correlation base Feature Selection เทคนิค Information Gain เทคนิค Gain Ratio เทคนิค   
Chi Square เ ท ค นิ ค  Forward Selection เ ท ค นิ ค  Backward Elimination แ ล ะ เ ท ค นิ ค 
Evolutionary Selection เพ่ือให้ได้เทคนิคที่มีความเหมาะสมที่สุดส าหรับการจ าแนกประเภทต้นไม้
ตัดสินใจบนพ้ืนฐานเงื่อนไขหลายเป้าหมาย ซึ่งงานวิจัยนี้มีความแตกต่างจากงานวิจัยที่ได้ศึกษามา
ก่อนหน้าคือ ผู้วิจัยท าการเลือกคุณลักษณะส าคัญแบบพลวัตส าหรับความเหมาะสมที่สุดของการ
จ าแนกต้นไม้ตัดสินใจบนพ้ืนฐานเงื่อนไขหลายเป้าหมาย ซึ่งมีความแตกต่างจากงานวิจัยที่ผ่านมาเป็น
การทดลองสร้างโมเดลพยากรณ์ผลลัพธ์เพียงเป้าหมายเดียว เนื่องจากงานวิจัยนี้ท าการบูรณาการ
การเลือกคุณลักษณะส าคัญแบบพลวัตกับการจ าแนกต้นไม้ตัดสินใจบนพ้ืนฐานเงื่อนไขหลาย
เป้าหมาย ซึ่งเป็นการคัดเลือกคุณลักษณะส าคัญที่แปรผันไปตามเป้าหมาย และสร้างแบบจ าลองการ
จ าแนกผลลัพธ์หลายเป้าหมาย และงานวิจัยนี้เลือกใช้การวัดประสิทธิภาพด้วยมาตรวัด ได้แก่         
ค่าความถูกต้อง (accuracy) ค่าความแม่นย า (precision) ค่าเรียกคืน (recall) และค่าประสิทธิภาพ
โดยรวม (f-measure) ผู้วิจัยได้ท าการเปรียบเทียบงานวิจัยที่เกี่ยวข้องดังตารางที่ 2.3 – 2.4 
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ตารางที่ 2.3 ตารางสรุปเปรียบเทียบงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

ขั้นตอนการด าเนินงาน 
งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

ก ข ค ง จ ฉ ช ซ ฌ ญ ฎ 
1.การจัดการข้อมูล 
SMOTE  √  √ √   √ √  √ 
ADASYN    √        
2. การคัดเลือกคุณลักษณะส าคัญ (feature selection) 
Correlation base Feature Selection  √     √  √  √ √ 
Information Gain       √  √  √ √ 
Gain Ratio  √     √     √ 
Chi Square       √  √   √ 
Forward Selection   √   √     √ 
Backward Elimination       √     √ 
Evolutionary Selection      √     √ 
Consistency Base Feature Selection √           
Relief-F          √  
3. การสร้างโมเดลจ าแนกประเภทข้อมูล (classification model) 
Logistic Regression Analysis       √     
Decision Tree  √ √ √ √  √   √ √ 
Support Vector Machine √    √ √   √ √  
Naïve Bayes   √         
K-Nearest Neighbor          √  
Neural Network √    √       
Rule Induction   √         
4. การวัดประสิทธิภาพโมเดล (evaluation) 
k-fold cross validation √ √ √ √ √ √ √   √ √ 
Accuracy  √ √ √ √ √ √   √ √ 
Precision         √  √ 
RMSE √           
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ตารางที่ 2.3 ตารางสรุปเปรียบเทียบงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง (ต่อ) 

ขั้นตอนการด าเนินงาน 
งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

ก ข ค ง จ ฉ ช ซ ฌ ญ ฎ 
Recall         √  √ 
F-measure         √ √ √ 
Sensitive  √          
Specification  √          
AUC          √  
TP Rate & FP Rate          √  

หมายเหตุ ก หมายถึง งานวิจัยของนิภาพร ชนะมาร และพรรณี สิทธิเดช (2557) 
  ข หมายถึง งานวิจัยของภรัณยา ปาลวิสุทธิ์ (2559)  
  ค หมายถึง งานวิจัยของรัชพล กลัดชื่น และจรัญ แสนราช (2561) 
  ง หมายถึง งานวิจัยของพุทธิพร ธนธรรมเมธี และเยาวเรศ ศิริสถิตกุล (2561) 
  จ หมายถึง งานวิจัยของกาญจน์ ณ ศรีธะ และคณะ (2561)  
  ฉ หมายถึง งานวิจัยของอัจจิมา มณฑาพันธุ์ (2562) 
  ช หมายถึง งานวิจัยของวิชญ์วิสิฐ เกษรสิทธิ์ และคณะ (2563) 
  ซ หมายถึง งานวิจัยของวรการ ใจดี และนพณัฐ วรรณภีร์ (2563) 
  ฌ หมายถึง งานวิจัยของ Khan et al. (2011) 
  ญ หมายถึง งานวิจัยของ Osiris Villacampa (2015) 
  ฎ หมายถึง งานวิจัยเรื่อง “การเลือกคุณลักษณะส าคัญแบบพลวัตส าหรับความเหมาะสม
ที่สุดของการจ าแนกต้นไม้ตัดสินใจบนพื้นฐานเงื่อนไขหลายเป้าหมาย” (งานวิจัยของวิทยานิพนธ์นี้) 
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ตารางที่ 2.4 ตารางเปรียบเทียบรายละเอียดงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  

ล าดับ ชื่องานวิจัย ผู้วิจัย ปี 
การจัดการ

ข้อมูล 
การคัดเลือก
คุณลักษณะ 

อัลกอริทึมจ าแนก 
การประเมิน
ประสิทธิภาพ 

ผลการวิจัย 

ก  การวิเคราะห์ปัจจัย
การเรียนรู้ด้วยการ
คัดเลือกคุณสมบัติและ
การพยากรณ์ 

นิภาพร ชนะมาร 
พรรณี สิทธิเดช 

2557  - correlation-based 
feature selection 
- consistency-based 
- Gain Ratio 

- neural network 
แบบ back-
propagation 
- support vector 
machines 

- 10 fold 
cross-
validation 
- rmse 

วิธี bagging 
ร่วมกับ neural 
network แบบ 
back-
propagation 

ข  การเพ่ิมประสิทธิภาพ
เทคนิคต้นไม้ตัดสินใจ
บนชุดข้อมูลที่ไม่สมดุล 
โดยวิธีการสุ่มเพ่ิม
ตัวอย่างกลุ่มน้อย
ส าหรับข้อมูลการเป็น
โรคติดอินเทอร์เน็ต 

ภรันยา ปาล
วิสุทธิ ์

2559 SMOTE 
 

ไม่มีการคัดเลือก
คุณลักษณะ 

- j48 
- id3 
- lmt  
- cart 
- random forest 

- 10-fold 
cross-
validation 
- accuracy 
- sensitive 
- specificity 

เทคนิคการสุ่มเพ่ิม
ตัวอย่างกลุ่มน้อย 
(Synthetic 
Minority Over-
Sampling 
Technique: 
SMOTE) และ
เทคนิค random 
forest 
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ตารางที่ 2.4 ตารางเปรียบเทียบรายละเอียดงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง (ต่อ)  

ล าดับ ชื่องานวิจัย ผู้วิจัย ปี 
การจัดการ

ข้อมูล 
การคัดเลือก
คุณลักษณะ 

อัลกอริทึมจ าแนก 
การประเมิน
ประสิทธิภาพ 

ผลการวิจัย 

ค  การเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพ
อัลกอริทึมและการ
คัดเลือกคุณลักษณะที่
เหมาะสมเพ่ือท านาย
ผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนของนักศึกษา
ระดับอาชีวศึกษา 

รัชพล กลัดชื่น 
และ 
จรัญ แสนราช 

2561  - Forward Selection - decision tree 
อัลกอริทึม j48 
graft  
- naïve bayes  
- rule induction 

- 10-fold 
cross 
validation 
- t-test 
- accuracy 
 

วิธี Forward 
Selection ร่วมกับ
เทคนิค decision 
tree ด้วย
อัลกอริทึม j48 
graft  

ง  เทคนิคการจ าแนก
ข้อมูลที่พัฒนาส าหรับ
ข้อมูลที่ไม่สมดุลของ
ภาวะข้อเข่าเสื่อมใน
ผู้สูงอายุ 

พุทธิพร ธนธรรม
เมธี และเยาวเรศ  
ศิริสถิตกุล 

2561 SMOTE 
ADASYN 

ไม่มีการคัดเลือก
คุณลักษณะ 

- decision tree - 10-fold 
cross-
validation 
- accuracy 

เทคนิค decision 
tree 
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ตารางที่ 2.4 ตารางเปรียบเทียบรายละเอียดงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง (ต่อ)  

ล าดับ ชื่องานวิจัย ผู้วิจัย ปี 
การจัดการ

ข้อมูล 
การคัดเลือก
คุณลักษณะ 

อัลกอริทึมจ าแนก 
การประเมิน
ประสิทธิภาพ 

ผลการวิจัย 

จ   การเปรียบเทียบ
เทคนิคการสุ่มตัวอย่าง
เพ่ือการจ าแนกข้อมูลที่
ไม่สมดุล  
 

กาญจน์ ณ ศรีธะ 
และคณะ 

2561 SMOTE ไม่มีการคัดเลือก
คุณลักษณะ 

- cart 
- random forest 
- support vector 
machine 
- neural network 
 

- 10-fold 
cross 
validation  
- precision 
- recall 
- f-measure 

เทคนิค adaboost 
ร่วมกับ random 
forest  
และเทคนิค 
bagging ร่วมกับ 
random forest 

ฉ  การเปรียบเทียบการ
คัดเลือกคุณลักษณะที่
ส าคัญในการปรับปรุง
การพยากรณ์มะเร็ง 
เต้านม 

อัจจิมา มณฑา
พันธุ์ 

2562 - - Correlation base 
Feature Selection 
- Information Gain 
- Gain Ratio  
- Chi Square  
- Forward Selection  
- Backward 
Elimination  
- Evolutionary 
Selection 

support vector 
machine 

- 10-fold 
cross 
validation  
- accuracy 

วิธี Evolutionary 
Selection ร่วมกับ
เทคนิค support 
vector machine 
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ตารางที่ 2.4 ตารางเปรียบเทียบรายละเอียดงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง (ต่อ)  

ล าดับ ชื่องานวิจัย ผู้วิจัย ปี 
การจัดการ

ข้อมูล 
การคัดเลือก
คุณลักษณะ 

อัลกอริทึมจ าแนก 
การประเมิน
ประสิทธิภาพ 

ผลการวิจัย 

ช  การลดจ านวนกลุ่มใน
การจ าแนกแบบหลาย
กลุ่มเป็นสองกลุ่ม
ส าหรับการจ าแนกการ
กลับมารักษาซ้ าใน
โรงพยาบาลของผู้ป่วย
โรคเบาหวาน 

วิชญ์วิสิฐ เกษร
สิทธิ์ และคณะ 

2562 - ไม่มีการคัดเลือก
คุณลักษณะ 

- decision tree 
- logistic 
regression 

- accuracy เทคนิค decision 
tree 

ซ  การศึกษาปัจจัยที่
ส่งผลต่อการส าเร็จ
การศึกษาตามแผนของ
นักศึกษาระดับ
ปริญญาตรี โดยใช้
เทคนิคการคัดเลือก
คุณลักษณะบนชุด
ข้อมูลที่ไม่สมดุล 

วรการ ใจดี และ
นพณัฐ วรรณภีร์ 
2563 

2564 SMOTE - Correlation base 
Feature Selection 
- Information Gain 
- Chi Square  

- - - 

 



36 

 

ตารางที่ 2.4 ตารางเปรียบเทียบรายละเอียดงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง (ต่อ)  

ล าดับ ชื่องานวิจัย ผู้วิจัย ปี 
การจัดการ

ข้อมูล 
การคัดเลือก
คุณลักษณะ 

อัลกอริทึมจ าแนก 
การประเมิน
ประสิทธิภาพ 

ผลการวิจัย 

ฌ  An approach to 
overcome 
imbalance datasets 
of eukaryotic 
genomes during 
the analysis by 
Machine learning 
technique (svm). 

Mohd.Faheem 
Khan, Gaurav 
Chauhan And 
A. K. Jaitly  

2011 SMOTE ไม่มีการคัดเลือก
คุณลักษณะ 

support vector 
machine 

- f-measure  
- precision 
- recall 
 

เทคนิค support 
vector machine 

ญ  Feature selection 
and classification 
methods for 
decision making: a 
comparative 
analysis. 

Osiris 
Villacampa 

2015 - - Information Gain  
- correlation based 
feature selection  
- relief-f  

- decision tree  
- k-nearest 
neighbor  
- support vector 
machines 

- 5-fold cross 
validation  
- accuracy 
- auc 
- tp rate & fp 
rate 
- f-measure 

วิธี wrapper
ร่วมกับเทคนิค 
vector machine 

 



 

บทท่ี 3  
วิธีด ำเนินกำรวิจัย 

 การวิจัยเรื่อง การเลือกคุณลักษณะส าคัญแบบพลวัตส าหรับความเหมาะสมที่สุดของ
การจ าแนกต้นไม้ตัดสินใจบนพ้ืนฐานเงื่อนไขหลายเป้าหมาย น าเสนอการเลือกคุณลักษณะส าคัญแบบ
พลวัตส าหรับความเหมาะสมที่สุดกับการจ าแนกต้นไม้ตัดสินใจบนพ้ืนฐานเงื่อนไขหลายเป้าหมาย โดย
ประยุกต์ใช้การเรียนรู้ของเครื่อง (Machine Learning : ML) เพ่ือช่วยในการพยากรณ์การได้รับ
ทุนการศึกษา ซึ่งงานวิจัยนี้มุ่งเน้นการเลือกคุณลักษณะส าคัญ เพ่ือให้ได้คุณลักษณะส าคัญส าหรับ
น าไปสร้างแบบจ าลองการพยากรณ์บนพ้ืนฐานเงื่อนไขหลายเป้าหมาย ผู้วิจัยได้ด าเนินตามขั้นตอน
การด าเนินการวิจัย ดังนี้ 

1. ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
2. เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
3. ขั้นตอนการด าเนินการวิจัย 

1. ประชำกรและกลุ่มตัวอย่ำง 
ข้อมูลนักศึกษาของวิทยาลัยเทคโนโลยีทางการแพทย์และสาธารณสุข กาญจนาภิเษก       

ซึ่งประกอบด้วยข้อมูลคุณลักษณะ จ านวน 29 คุณลักษณะ ข้อมูล จ านวน 500 แถว และเป้าหมาย
การได้รับทุนจ านวน 3 เป้าหมาย (จากฐานข้อมูลงานทะเบียนนักศึกษา และงานทุนการศึกษา 
วิทยาลัยเทคโนโลยีทางการแพทย์และสาธารณสุข กาญจนาภิเษก ณ วันที่ 8 กุมภาพันธ์ 2564) 

2. เครื่องมือที่ใช้ในกำรวิจัย 
ในการวิจัยนี้ผู้วิจัยได้ก าหนดเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย ประกอบด้วย 
2.1  เครื่องคอมพิวเตอร์  

- ระบบปฏิบัติการ Windows 10  64 bit 

- หน่วยความจ าหลัก 4 GB 

2.2  โปรแกรมจัดการตารางงาน (Microsoft Office Excel) 

- ส าหรับจัดเก็บข้อมูลและจัดเตรียมข้อมูลเพ่ือน าไปใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 

2.3  โปรแกรมวิเคราะห์ข้อมูล (Rapid Miner) 

- ส าหรับออกแบบและการวิเคราะห์ข้อมูล 
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3. ขั้นตอนกำรด ำเนินกำรวิจัย 
การวิจัยนี้มีขั้นตอนการด าเนินการวิจัย 6 ขั้นตอนหลัก ได้แก่ 1) การเก็บรวบรวมข้อมูล 

(data collection) 2) การเตรียมข้อมูล (data preparation) 3) การสร้างแบบจ าลอง (modeling) 
4) การวัดประสิทธิภาพแบบจ าลอง (evaluation the model) 5) การปรับค่าพารามิ เตอร์  
(parameter tuning) และ 6) การใช้งานการท านายแบบจ าลอง (model prediction) ดังภาพที่ 3.1 

 

ภาพที่ 3.1 แสดงขั้นตอนการเลือกคุณลักษณะส าคัญแบบพลวัตส าหรับความเหมาะสมที่สุดของการ
จ าแนกต้นไม้ตัดสินใจบนพ้ืนฐานเงื่อนไขหลายเป้าหมาย 

จากภาพที่ 3.1 แสดงขั้นตอนการเลือกคุณลักษณะส าคัญแบบพลวัตส าหรับความเหมาะสม
ที่สุดของการจ าแนกต้นไม้ตัดสินใจบนพ้ืนฐานเงื่อนไขหลายเป้าหมาย โดยขั้นตอนที่ 1 น าเข้าข้อมูลมา
จากแหล่งข้อมูล (data source) ของข้อมูลนักศึกษาวิทยาลัยเทคโนโลยีทางการแพทย์และ
สาธารณสุข กาญจนาภิเษก ประกอบด้วยคุณลักษณะจ านวน 29 คุณลักษณะ แถวข้อมูลจ านวน 500 
แถว และก าหนดเป้าหมายจ านวน 3 เป้าหมาย ได้แก่  class A, class B และ class C  เป็นการ
ก าหนดข้อมูลแบบมีป้ายก ากับ (labeled data)  ขั้นตอนที่ 2 ท าเตรียมข้อมูลและการจัดการความไม่
สมดุลของข้อมูล (imbalanced data classification) ด้วยวิธีวิธีการสุ่มตัวอย่างกลุ่มน้อย (SMOTE) 
เพ่ือปรับสมดุลของข้อมูล ขั้นตอนที่ 3 น าข้อมูลเข้าสู่ขั้นตอนการวิเคราะห์และประมวลผล ด้วยเทคนิค
การคัดเลือกคุณลักษณะส าคัญ โดยใช้วิธีการคัดเลือกคุณลักษณะ 2 วิธี ได้แก่ 1) วิธีแบบกรอง (Filter 
approach) ได้ แก่  เทคนิค  Correlation base Feature Selection เทคนิค  Information Gain 
เทคนิค Gain Ratio และเทคนิค Chi Square และ 2) วิธีแบบควบรวม (Wrapper approach) ได้แก่ 
เทคนิค Forward Selection เทคนิค Backward Elimination และเทคนิค Evolutionary Selection 
เพ่ือเลือกเทคนิคที่เหมาะสมบนพ้ืนฐานเงื่อนไขหลายเป้าหมาย ขั้นตอนที่ 4 เลือกคุณลักษณะส าคัญ
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แบบพลวัต (dynamic feature selection) ซึ่งแปรผันไปตามเงื่อนไขหลายเป้าหมาย (multi-target 
conditions) ขั้นตอนที่ 5 สร้างแบบจ าลองข้อมูลประเภทการจ าแนกต้นไม้ตัดสินใจ (decision tree) 
และขั้นตอนที่ 6 ท าการประมินประสิทธิภาพแบบจ าลอง โดยพิจารณาจากค่าความถูกต้อง 
(accuracy) ค่าความแม่นย า (precision) ค่าเรียกคืน ( recall) และค่าประสิทธิภาพโดยรวม             
(f-measure) รวมทั้งท าการทดสอบการปรับค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ เพ่ือให้มีค่าที่มีความเหมาะสมกับ
ชุดข้อมูล และแบบจ าลองการจ าแนกต้นไม้ตัดสินใจบนพื้นฐานเงื่อนไขหลายเป้าหมาย 

3.1 การเก็บรวบรวมข้อมูล (data collection) 
เก็บรวบรวมข้อมูลของนักศึกษาจากฐานข้อมูลงานทุนการศึกษาวิทยาลัยเทคโนโลยีทาง

การแพทย์และสาธารณสุข กาญจนาภิเษก ประกอบด้วยข้อมูล จ านวน 500 คน ข้อมูลปีการศึกษา 
2562-2563 รายละเอียดดังนี้ 1) ข้อมูลนักศึกษา ปีการศึกษา 2562 จ านวน 251 คน และ 2) ข้อมูล
นักศึกษา ปีการศึกษา 2563 จ านวน 249 คน โดยท าการเก็บข้อมูลประวัติของนักศึกษาที่ยื่นขอทุนซึ่ง
เป็นข้อมูลการได้รับทุนการศึกษาและไม่ได้รับทุนการศึกษา จากทุนทั้งหมด 3 ประเภท ได้แก่ ทุนได้
เปล่า, ทุนกู้ยืมเพ่ือการศึกษา และทุนขาดแคลนทุนทรัพย์ ซึ่งประกอบด้วยคุณลักษณะส าคัญจ านวน 
29 คุณลักษณะ และเป้าหมาย จ านวน 3 เป้าหมาย ได้แก่ 1) เป้าหมาย A แทนทุนได้เปล่า              
2) เป้าหมาย B แทนทนุกู้ยืมเพ่ือการศึกษา และ 3) เป้าหมาย C แทนทุนขาดแคลนทุนทรัพย์ 

3.2 การเตรียมข้อมูล (data preparation) 
ท าการเตรียมข้อมูลให้อยู่ในรูปแบบที่เหมาะสมส าหรับน าไปใช้ในการวิเคราะห์ จ านวน 500 

แถว คุณลักษณะ จ านวน 29 คุณลักษณะส าคัญ และเป้าหมายจ านวน 3 เป้าหมาย โดยก าหนดการ
จ าแนกประเภทข้อมูลของแต่ละเป้าหมายแบบไบนารี (binary) ได้แก่ “yes” แทนได้รับทุน และ 
“no” แทนไม่ได้รับทุน 

3.2.1  การจัดการความไม่สมดุลของข้อมูล (imbalanced data classification) 
 ท าการปรับสมดุลของชุดข้อมูลเนื่องจากข้อมูลมีจ านวนการจ าแนกประเภทแตกต่าง
กันจ านวนมาก คือ จ านวนการไม่ได้รับทุนมากกว่าการได้รับทุน ซึ่งมีความแตกต่างกันของคนที่ไม่ได้
รับทุนกับคนที่ได้รับทุนแตกต่างกันมาก จึงใช้วิธีการสุ่มตัวอย่างกลุ่มน้อยสังเคราะห์ (Synthetic 
Minority Oversampling Technique: SMOTE) ส าหรับเพ่ิมข้อมูลให้มีจ านวนใกล้เคียงกัน เพ่ือ
แก้ปัญหาการจ าแนกข้อมูลเอนเอียงไปทางกลุ่มมากก่อนน าชุดข้อมูลไปท าการคัดเลือกคุณลักษณะ
ส าคัญ  

3.2.2 การเลือกคุณลักษณะส าคัญ (feature selection)  
ใช้ชุดข้อมูลที่ผ่านการปรับสมดุลของข้อมูลด้วยวิธี SMOTE มาท าการคัดเลือก

คุณลักษณะที่ส าคัญ งานวิจัยนี้เลือกใช้วิธีการคัดเลือกคุณลักษณะ 2 วิธี ได้แก่ 1) วิธีแบบกรอง (Filter 
approach) ได้แก่  เทคนิค Correlation base Feature Selection เทคนิค Information Gain 
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เทคนิค Gain Ratio และเทคนิค Chi Square และ 2) วิธีแบบควบรวม (Wrapper approach) ได้แก่ 
เทคนิค Forward Selection เทคนิค Backward Elimination และเทคนิค Evolutionary Selection 
เพ่ือเลือกเทคนิคที่เหมาะสมบนพ้ืนฐานเงื่อนไขหลายเป้าหมาย   

3.2.3  การเลือกคุณลักษณะส าคัญแบบพลวัต (dynamic feature selection)  
ท าการเลือกคุณลักษณะส าคัญแบบพลวัต ซึ่งคุณลักษณะส าคัญที่ได้จะแปรผันไปตาม

เป้าหมาย จ านวน 3 เป้าหมาย ได้แก่ 1) เป้าหมาย A แทนทุนได้เปล่า 2) เป้าหมาย B แทนทุนกู้ยืม
เพ่ือการศึกษา และ 3) เป้าหมาย C แทนทุนขาดแคลนทุนทรัพย์ โดยใช้เทคนิคการคัดเลือก
คุณลักษณะที่หลากหลาย ทั้งหมด 7 เทคนิค จากนั้นพิจารณาเลือกเทคนิคที่เหมาะสมจากค่าความ
ถูกต้อง (accuracy) 

3.3 การสร้างแบบจ าลอง (modeling)  
สร้างแบบจ าลองโดยน าข้อมูลทั้งหมด 500 แถว มาด าเนินการแบ่งข้อมูลออกเป็น 2 ส่วน 

ได้แก่ ข้อมูลฝึกสอน (training data) และข้อมูลทดสอบ (testing data) ออกเป็น 80:20 คือข้อมูล
ฝึกสอนคิดเป็นร้อยละ 80 หรือจ านวน 400 แถว และข้อมูลทดสอบคิดเป็นร้อยละ 20 หรือจ านวน 
100 แถว จากนั้นน าข้อมูลมาสร้างแบบจ าลองการจ าแนกต้นไม้ตัดสินใจ และใช้วิธี 10 -fold cross 
validation เพ่ือให้ข้อมูลมีการกระจายค่าเท่าๆกัน 

3.4 การวัดประสิทธิภาพโมเดล (evaluation the model)  
วัดประสิทธิภาพแบบจ าลอง โดยพิจารณาจากค่าความถูกต้อง (accuracy) ค่าความแม่นย า 

(precision) ค่าเรียกคืน (recall) และค่าประสิทธิภาพโดยรวม (f-measure) ซึ่งเป็นการค านวณจาก
ตาราง confusion matrix 

3.5 การปรับค่าพารามิเตอร์ (parameter tuning)  
ทดสอบการปรับค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ เพ่ือให้มีค่าที่มีความเหมาะสมกับชุดข้อมูล และ

แบบจ าลองการจ าแนกต้นไม้ตัดสินใจบนพื้นฐานเงื่อนไขหลายเป้าหมาย 
3.6 การใช้งานการท านายแบบจ าลอง (model prediction)  

การใช้งานการท านายแบบจ าลอง ถูกน าไปใช้งานจริงร่วมกับการพิจารณาของ
คณะกรรมการในการตัดสินใจให้ทุนแก่นักศึกษาของวิทยาลัยฯ อย่างยุติธรรม และโปร่งใส 

 
 
 
 
 



 

 

บทท่ี 4  
 ผลการด าเนินการวิจัย  

 การวิจัยเรื่อง การเลือกคุณลักษณะส าคัญแบบพลวัตส าหรับความเหมาะสมที่สุดของ
การจ าแนกต้นไม้ตัดสินใจบนพ้ืนฐานเงื่อนไขหลายเป้าหมาย ผู้วิจัยการด าเนินประกอบด้วย 6 ขั้นตอน
หลัก ได้แก่ 1) การเก็บรวบรวมข้อมูลของนักศึกษาจากงานทุนการศึกษาของวิทยาลัยเทคโนโลยีทาง
การแพทย์และสาธารณสุข กาญจนาภิเษก ข้อมูลจ านวน 500 คน และคุณลักษณะส าคัญจ านวน 29 
คุณลักษณะ, 2) การเตรียมข้อมูลโดยก าหนดเงื่อนไขหลายเป้าหมายจ านวน 3 แบบ ส าหรับทุนที่มี 3 
ประเภท โดยประยุกต์วิธีสังเคราะห์ข้อมูลเพ่ิมส าหรับแก้ไขปัญหาชุดข้อมูลของนักศึกษาที่มีความไม่
สมดุล และพัฒนาวิธีการเลือกคุณลักษณะส าคัญแบบพลวัตบนพื้นฐานเงื่อนไขหลายเป้าหมาย, 3) การ
สร้างแบบจ าลองการจ าแนกด้วยอัลกอริทึมต้นไม้ตัดสินใจ ส าหรับสอนและทดสอบแบบจ าลอง , 4) 
การประเมินประสิทธิภาพแบบจ าลอง, 5) การปรับค่าพารามิเตอร์เพ่ือหาค่าความเหมาะสมที่สุด และ 
6) การใช้งานการท านายแบบจ าลอง ได้ผลการด าเนินการวิจัยดังนี้ 

1. การเก็บรวบรวมข้อมูล (data collection)  
2. การเตรียมข้อมูล (data preparation)  
3. การสร้างแบบจ าลอง (modeling)  
4. การวัดประสิทธิภาพโมเดล (evaluation the model)  
5. การปรับค่าพารามิเตอร์ (parameter tuning) 
6. การใช้งานการท านายแบบจ าลอง (model prediction) 

1. การเก็บรวบรวมข้อมูล (data collection) 
ท าการเก็บรวบรวมข้อมูลของนักศึกษาจากฐานข้อมูลงานทุนการศึกษาวิทยาลัย

เทคโนโลยีทางการแพทย์และสาธารณสุข กาญจนาภิเษก ประกอบด้วยข้อมูล จ านวน 500 คน ข้อมูล
ปีการศึกษา 2562-2563 รายละเอียดดังนี้ 1) ปีการศึกษา 2562 จ านวน 251 คน และปีการศึกษา 
2563 จ านวน 249 คน ซึ่งประกอบด้วยคุณลักษณะส าคัญจ านวน 29 คุณลักษณะ และเป้าหมาย 
จ านวน 3 เป้าหมาย ได้แก่ 1) เป้าหมาย A แทนทุนได้เปล่า 2) เป้าหมาย B แทนทุนกู้ยืมเพ่ือการศึกษา 
และ 3) เป้าหมาย C แทนทุนขาดแคลนทุนทรัพย์ รายละเอียดคุณลักษณะดังตารางที่ 4.1 
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ตารางที่ 4.1 แสดงรายละเอียดคุณลักษณะของข้อมูล 
ล าดับ แอตทริบิวต์ รายละเอียด  ล าดับ แอตทริบิวต์ รายละเอียด 

1 Gender เพศ  17 F_Income รายได้บิดา 
2 Age อายุ  18 M_status สถานภาพมารดา 
3 Nationality สัญชาติ  19 M_Occup ประเภทอาชีพมารดา 
4 Race เชื้อชาติ  20 M_Income รายได้มารดา 
5 Religion ศาสนา  21 P_status สถานภาพบิดามารดา 
6 Blood หมู่เลือด  22 Guardian ผู้ปกครอง 
7 Disease โรคประจ าตัว  23 G_Occup ประเภทอาชีพผู้ปกครอง 
8 Disability ความพิการ  24 G_Income รายได้ผู้ปกครอง 
9 Talent ความสามารถพิเศษ  25 Old_Edu ระดับการศึกษาเดิม 
10 Quota โควต้าทุน  26 Old_Gpax เกรดเฉลี่ยสะสมเดิม 
11 Hometown ภูมิล าเนา  27 Recruit วิธีสมัคร 
12 address ที่อยู่ตามภูมิล าเนา  28 Edu_Level ระดับการศึกษาปัจจุบัน 
13 Famsize จ านวนพี่น้อง  29 Major สาขาที่เรียน 
14 Son_number บุตรล าดับที่  30 Target A ทุนได้เปล่า 
15 F_Status สถานภาพบิดา  31 Target B ทุนกู้ยืมเพื่อการศึกษา 
16 F_Occup ประเภทอาชีพบิดา  32 Target C ทุนขาดแคลนทุนทรัพย์ 

จากตารางที่ 4.1 เป็นการเตรียมชุดข้อมูลที่ประกอบด้วยคุณลักษณะส าคัญ 29 คุณลักษณะ 
และการก าหนดเป้าหมายผลลัพธ์ที่ต้องการไว้เป็นแอตทริบิวต์ 3 ล าดับสุดท้าย ให้อยู่ในรูปแบบที่
พร้อมส าหรับน าไปใช้ในการวิเคราะห์ตามหลักการเรียนรู้ของเครื่อง (machine learning)   
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2. การเตรียมข้อมูล (data preparation)   
ท าการเตรียมข้อมูลให้อยู่ในรูปแบบที่เหมาะสมส าหรับน าไปใช้ในการวิเคราะห์ จ านวน 

500 แถว คุณลักษณะ จ านวน 29 คุณลักษณะส าคัญ และเป้าหมายจ านวน 3 เป้าหมาย โดย
ก าหนดการจ าแนกประเภทข้อมูลของแต่ละเป้าหมายแบบไบนารี (binary) ได้แก่ “yes” แทนได้รับทุน 
และ “no” แทนไม่ได้รับทุน จากนั้นน าชุดข้อมูลเข้าสู่โปรแกรม rapid miner ซึ่งผู้วิจัยด าเนินการดังนี้ 

2.1 การกลั่นกรองข้อมูล (data cleaning)  

การกลั่นกรองข้อมูล (data cleaning) เป็นการตรวจสอบความถูกต้องและความสมบูรณ์

ของข้อมูล การจัดการกับข้อมูลที่ขาดหายด้วยการเติมเต็มข้อมูล และการจัดการข้อมูลที่มีความ

ผิดพลาด ผิดปกติ และข้อมูลไม่มีความสอดคล้องกัน โดยการจัดการข้อมูลให้มีความถูกต้องสมบูรณ์

เพ่ือใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล ซึ่งในขั้นตอนนี้อาจพบลักษณะของข้อมูลที่ไม่เหมาะสม ได้แก่ ข้อมูลไม่

สมบูรณ์ (incomplete data) เช่น ข้อมูลขาดหาย (missing value) ข้อมูลรบกวน (noisy data) 

และข้อมูลไม่สอดคล้อง (inconsistent data) ซึ่ งงานวิจัยนี้พบลักษณะข้อมูลที่ ไม่ เหมาะสม             

ดังตัวอย่าง ภาพที่ 4.1 – ภาพที่ 4.2 

 
ภาพที่ 4.1 แสดงตัวอย่างข้อมูลที่ไม่สอดคล้อง (inconsistent data) และข้อมูลที่มีค่าผิดพลาด (error) 

 จากภาพที่ 4.1 พบว่า มีข้อมูลที่มีค่าไม่สอดคล้อง (inconsistent data)  ซึ่งมีค่า
เกินความเป็นจริง แก้ไขโดยพิจารณาจากแก้ไขข้อมูลที่มีความขัดแย้ง คือ ปรับค่าของข้อมูลในส่วน
ของสถานภาพมารดาซึ่งไม่สอดคล้องกับข้อมูลประเภทอาชีพมารดา และรายได้ต่อเดือน ได้พิจารณา
การปรับค่าให้มีความสอดคล้อง คือ สถานภาพมารดาจากเดิมมีค่าเป็น “ถึงแก่กรรม” เปลี่ยนเป็น 
“ยังมีชีวิตอยู่” เป็นต้น 

ข้อมูลที่ไม่สอดคล้อง 
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ภาพที่ 4.2 แสดงตัวอย่างข้อมูลที่มีค่าผิดพลาด (error) 
 จากภาพที่ 4.2 พบว่า มีข้อมูลที่มีค่าผิดพลาด (error) ที่มีการรบกวน (noisy data) 
คือ ข้อมูลที่ผิดพลาดจากการกรอกข้อมูลผ่านระบบโดยผู้ใช้งาน (user)  แก้ไขโดยพิจารณาจากแก้ไข
ข้อมูลที่มีความขัดแย้ง คือ ปรับค่าข้อมูลรายได้ต่อเดือนของบิดา จากเดิม “12300 บาท” เปลี่ยนเป็น 
“12,300”เป็นต้น 

1.1 การแปลงรูปข้อมูล (data transformation)  

เป็นการเตรียมข้อมูลให้อยู่ในรูปแบบที่พร้อมส าหรับน าไปใช้ในการวิเคราะห์ ตาม
หลักการเรียนรู้ของเครื่อง (machine learning) ดังตารางที่ 4.2 
ตารางที่ 4.2 แสดงการแปลงรูปข้อมูลนักศึกษาให้อยู่ในรูปแบบที่พร้อมส าหรับน าไปใช้วิเคราะห์ข้อมูล 

No Detail Attribute Value Code Description 
1 เพศ Gender nominal F หญิง 
        M ชาย 
2 อาย ุ Age ordinal A1 18-20 ปี 

        A2 21-25 ปี 

        A3 26-30 ปี 
        A4 31 ปี ข้ึนไป 
3 สัญชาต ิ Nationality nominal Thai ไทย 
        Other อื่นๆ 
4 เชื้อชาติ Race nominal Thai ไทย 
        Other อื่นๆ 
5 ศาสนา Religion nominal Buddhism พุทธ 
        Christian คริสต ์
        Islam อิสลาม 
        Other อื่นๆ 

ค่าที่ผิดพลาด 
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ตารางที่ 4.2 แสดงการแปลงรูปข้อมูลนักศึกษาให้อยู่ในรูปแบบที่พร้อมส าหรับน าไปใช้วิเคราะห์ข้อมูล (ต่อ) 
No Detail Attribute Value Code Description 
6 หมู่เลือด Blood nominal A a 
        B b 
        AB ab 
        O o 
7 โรคประจ าตัว Disease nominal Yes มี 
        No ไม่ม ี
8 ความพิการ Disability nominal Yes มี 
        No ไม่ม ี
9 ความสามาถ Talent nominal Yes มี 
   พิเศษ     No ไม่ม ี

10 โควต้าทุน Quota nominal Health สาธารณสุขจังหวดั 
        Hos โรงพยาบาล 
        edu ทุนวิทยาลัย 
        Other อื่นๆ 

11 ภูมิล าเนา Hometown nominal Bangkok กรุงเทพ 
        Central ภาคกลาง 
        North ภาคเหนือ 
        South ภาคใต ้
        Northeast ภาคตะวันออกเฉยีงเหนือ 

12 ประเภทที่อยู่ address nominal City ในเมือง 
   ตามภูมลิ าเนา     Country นอกเมือง 

13 มีจ านวนพ่ีน้อง
ร่วมบิดามารดา 

Famsize numeric   จ านวนพี่น้อง (คน) 

14 เป็นบุตรล าดับที ่ Son_number numeric   ล าดับที ่

15 สถานภาพ F_Status nominal Fs1 ยังมีชีวิตอยู่ 

  บิดา     Fs2 ถึงแก่กรรม 

16 ประเภทอาชีพ F_Occup nominal  Gover ข้าราชการ/เจ้าหน้าท่ีหน่วยงานรัฐ 
  บิดา     State รัฐวิสาหกิจ 
        Compa บริษัท/องค์กรธุรกิจเอกชน 
        Free อาชีพอิสระ/ธุรกิจอิสระ/เจ้าของกิจการ 

        Far_Fish เกษตรกร/ประมง 

        other อื่น ๆ 
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ตารางที่ 4.2 แสดงการแปลงรูปข้อมูลนักศึกษาให้อยู่ในรูปแบบที่พร้อมส าหรับน าไปใช้วิเคราะห์ข้อมูล (ต่อ) 
No Detail Attribute Value Code Description 

17 รายได้ต่อเดือน F_Income ordinal None ไม่มรีายได ้

        Lower รายได้น้อยกว่าเท่ากับ 10,000 บาท 
        Low รายได้ 10,001 - 15,000 บาท 

        Medium รายได้ 15,001 - 20,000 บาท 

        High รายได้ 20,001 - 25,000 บาท 
        Higher รายได้มากกว่า 25,000 บาท 

18 สถานภาพ M_status nominal Ms1 ยังมีชีวิตอยู่ 
  มารดา      Ms2 ถึงแก่กรรม 

19 ประเภทอาชีพ M_Occup nominal Gover ข้าราชการ/เจ้าหน้าท่ีหน่วยงานรัฐ 
  มารดา     State รัฐวิสาหกิจ 
        Compa บริษัท/องค์กรธุรกิจเอกชน 

    
  

  
Free อาชีพอิสระ/ธรุกิจอิสระ/เจ้าของ

กิจการ 
        Far_Fish เกษตรกร/ประมง 
        other อื่น ๆ 

20 รายได้ต่อเดือน M_Income ordinal None ไม่มรีายได ้
        Lower รายได้น้อยกว่าเท่ากับ 10,000 บาท 
        Low รายได้ 10,001 - 15,000 บาท 
        Medium รายได้ 15,001 - 20,000 บาท 
        High รายได้ 20,001 - 25,000 บาท 
        Higher รายได้มากกว่า 25,000 บาท 

21 สถานภาพบิดา P_status nominal Together อยู่ด้วยกัน 
   มารดา     Divorce หย่าร้าง 
        Separate แยกกันอยู่ 
        Other อื่น ๆ 

22 ผู้ปกครอง Guardian nominal Family บิดาและมารดา 
        Father บิดา 
        Mother มารดา 
        Relative อื่น ๆ 
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ตารางที่ 4.2 แสดงการแปลงรูปข้อมูลนักศึกษาให้อยู่ในรูปแบบที่พร้อมส าหรับน าไปใช้วิเคราะห์ข้อมูล (ต่อ) 
No Detail Attribute Value Code Description 
23 ประเภทอาชีพ G_Occup nominal Gover ข้าราชการ/เจ้าหน้าท่ีหน่วยงานรัฐ 
   ผู้ปกครอง     State รัฐวิสาหกิจ 
        Compa บริษัท/องค์กรธุรกิจเอกชน 

    
  

  
Free อาชีพอิสระ/ธรุกิจอิสระ/เจ้าของ

กิจการ 
        Far_Fish เกษตรกร/ประมง 
        other อื่น ๆ 

24 รายได้ผู้ปกครอง G_Income ordinal Non ไม่มรีายได ้
   ต่อเดือน     Lower รายได้น้อยกว่าเท่ากับ 10,000 บาท 
        Low รายได้ 10,001 - 15,000 บาท 

        Medium รายได้ 15,001 - 20,000 บาท 

        High รายได้ 20,001 - 25,000 บาท 
        Higher รายได้มากกว่า 25,000 บาท 

25 ระดับการศึกษา Old_Edu nominal Level1 ระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย 
  เดิม     Level2 ระดับอนุปริญญา 
        Level3 ระดับปริญญาตร ี
        Level4 ระดับทีสู่งกว่าปริญญาตร ี
        Other อื่น ๆ 

26 เกรดเฉลี่ยสะสม Old_Gpax ordinal Medium เฉลี่ย 2.00-2.49 
   เดิม     Good เฉลี่ย 2.50-2.99 
        Excellent เฉลี่ย 3.00-3.49 
        Best เฉลี่ย 3.50 ขึ้นไป 

27 วิธีสมัคร Recruit nominal R1 รอบ admissions 
        R2 รอบการรับตรงอิสระ 
        R3 รอบรับตรงจากพ้ืนท่ี 
        R4 อื่น ๆ 

28 ปัจจุบันศึกษาใน Edu_Level nominal EL1 ระดับประกาศนยีบัตรวิชาชีพช้ันสงู 
   ระดับ     EL2 ระดับปริญญาตร ี

29 สาขาท่ีเรยีน Major nominal mrs เวชระเบียน 
        ttm การแพทย์แผนไทย 
        av โสตทัศนศึกษาทางการแพทย ์
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ตารางที่ 4.2 แสดงการแปลงรูปข้อมูลนักศึกษาให้อยู่ในรูปแบบที่พร้อมส าหรับน าไปใช้วิเคราะห์ข้อมูล (ต่อ) 
No Detail Attribute Value Code Description 
30 ทุนได้เปล่า Target A nominal Yes ได้รับทุน 
       No ไม่ได้รับทุน 

31 ทุนกู้ยืมเพื่อ  Target B nominal Yes ได้รับทุน 
  การศึกษา     No ไม่ได้รับทุน 

32 ทุนขาดแคลน  Target C nominal Yes ได้รับทุน 
  ทุนทรัพย์      No ไม่ได้รับทุน 

 จากภาพที่  4.2 แสดงรายละเอียดคุณลักษณะข้อมูลของชุดข้อมูลทั้ งหมดมี
คุณลักษณะ ประกอบด้วยคุณลักษณะส าคัญจ านวน 29 คุณลักษณะ และเป้าหมาย จ านวน 3 
เป้าหมาย ได้แก่ 1) เป้าหมาย A แทนทุนได้เปล่า 2) เป้าหมาย B แทนทุนกู้ยืมเพ่ือการศึกษา และ 3) 
เป้าหมาย C แทนทุนขาดแคลนทุนทรัพย์ ที่จะใช้ส าหรับน าเข้าสู่โปรแกรมเพ่ือวิเคราะห์ข้อมูล 

2.1 การจัดการความไม่สมดุลของข้อมูล (imbalanced data classification)  
ท าการปรับสมดุลของชุดข้อมูลเนื่องจากข้อมูลมีจ านวนการจ าแนกประเภทแตกต่างกัน

จ านวนมาก คือ จ านวนการไม่ได้รับทุนมากกว่าการได้รับทุน ซึ่งมีความแตกต่างกันของคนที่ไม่ได้รับ
ทุนกับคนที่ได้รับทุนแตกต่างกันมาก ดังตารางที่ 4.3 
ตารางที่ 4.3 แสดงข้อมูลที่มีความไม่สมดุล (imbalanced data) 

Target ได้รับทุน (yes) ไม่ได้รับทุน (no) 

A 102 398 
B 460 40 
C 94 406 

จากตารางที่ 4.3 แสดงจ านวนข้อมูลการจ าแนกประเภทที่มีความแตกต่างกันจ านวนมาก 
ซึ่งมีความแตกต่างกันของข้อมูลการได้รับทุนประเภทต่างๆ คือ คนที่ไม่ได้รับทุนกับคนที่ได้รับทุน
แตกต่างกันจ านวนมาก 
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ผู้วิจัยจึงใช้วิธีการสุ่มตัวอย่างกลุ่มน้อยสังเคราะห์ (Synthetic Minority Oversampling 
Technique: SMOTE) ส าหรับเพ่ิมข้อมูลให้มีจ านวนใกล้เคียงกัน เพ่ือแก้ปัญหาการจ าแนกข้อมูล    
เอนเอียงไปทางกลุ่มมากก่อนน าชุดข้อมูลไปท าการคัดเลือกคุณลักษณะส าคัญ ภาพรวมกระบวนการ      
ดังภาพที่ 4.3 

 
ภาพที่ 4.3 แสดงภาพรวมกระบวนการน าเข้าข้อมูลและการปรับสมดุลของข้อมูลด้วยวิธี SMOTE 
 

จากภาพที่ 4.3 แสดงกระบวนการน าเข้าข้อมูล (training data) โดยใช้ retrieve ดังภาพ
ที่ 4.4 ท าการเลือกคุณลักษณะของข้อมูลโดยใช้ select attributes ดังภาพที่ 4.5 และก าหนด
เป้าหมาย โดยใช้ set role ดังภาพที่ 4.6 ใช้ส าหรับปรับเปลี่ยนเป้าหมายที่ต้องการ จากนั้นท าการ
ปรับสมดุลข้อมูลด้วยวิธี SMOTE ดังภาพที่ 4.7 – 4.8 และก าหนด optimize parameters (grid) 
เพ่ือก าหนดค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสม  

 

ภาพที่ 4.4 แสดงการน าเข้าข้อมูล (training data) 
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ภาพที่ 4.5 แสดงการเลือกคุณลักษณะของข้อมูล 

 
ภาพที่ 4.6 แสดงการก าหนดเป้าหมาย 
 

 
ภาพที่ 4.7 แสดงการก าหนดจ านวนข้อมูล sample 
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ภาพที่ 4.8 แสดงการปรับสมดุลข้อมูลด้วยวิธี SMOTE 
  เมื่อท าการจัดการความไม่สมดุลของข้อมูล ด้วยวิธีการสุ่มตัวอย่างกลุ่มน้อย
สังเคราะห์ (Synthetic Minority Oversampling Technique: SMOTE) ส าหรับเพ่ิมข้อมูลให้มี
จ านวนใกล้เคียงกัน ได้ผลการทดลองดังตารางที่ 4.4 
ตารางที่ 4.4 แสดงข้อมูลที่ผ่านการปรับสมดุลข้อมูลด้วยวิธี SMOTE 

target 
original SMOTE 

ได้รับทุน (yes) ไม่ได้รับทุน (no) ได้รับทุน (yes) ไม่ได้รับทุน (no) 

A 102 398 398 398 
B 460 40 460 460 
C 94 406 406 406 

 จากตารางที่ 4.4 แสดงข้อมูลที่ผ่านการปรับสมดุลของข้อมูลด้วยวิธี SMOTE ซึ่งเป็นการสุ่ม
ปรับเพิ่มตัวอย่างกลุ่มน้อย 
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2.2 การเลือกคุณลักษณะส าคัญ (feature selection)  
ใช้ชุดข้อมูลที่ผ่านการปรับสมดุลของข้อมูลด้วยวิธี SMOTE มาท าการคัดเลือกคุณลักษณะ

ที่ส าคัญ งานวิจัยนี้เลือกใช้วิธีการคัดเลือกคุณลักษณะ 2 วิธี ได้แก่ 1) วิธีแบบกรอง (filter approach) 
ได้แก่ เทคนิค Correlation base Feature Selection เทคนิค Information Gain เทคนิค Gain 
Ratio และเทคนิค Chi Square และ 2) วิธีแบบควบรวม (wrapper approach) ได้แก่ เทคนิค 
Forward Selection เทคนิค Backward Elimination และเทคนิค Evolutionary Selection เพ่ือ
เปรียบเทียบ และเลือกเทคนิคท่ีเหมาะสมบนพ้ืนฐานเงื่อนไขหลายเป้าหมาย ภาพรวมกระบวนการดัง
ภาพที่ 4.9 

 
(ก) 

 
(ข) 

ภาพที่ 4.9 แสดงภาพรวมกระบวนการเลือกเทคนิคท่ีเหมาะสมส าหรับการเลือกคุณลักษณะส าคัญ
แบบพลวัต 
 

 จากภาพที่ 4.9 แสดงภาพกระบวนการเลือกเทคนิคที่เหมาะสมส าหรับการเลือกคุณลักษณะ
ส าคัญแบบพลวัต ภาพที่ 4.2 (ก) ในส่วนของ input เป็นการน าเข้าข้อมูลที่ผ่านกระบวนการปรับ
สมดุลของข้อมูลด้วยวิธี SMOTE (จากภาพที่ 4.1) จากนั้นก าหนด select subprocess ให้คัดเลือก
เทคนิคที่ เหมาะสมที่สุดมาเพียง 1 เทคนิค โดยคัดเลือกจาก selection1 - selection7 และ
ก าหนดให้แสดงผลลัพธ์ output เพ่ือแสดงผลลัพธ์ค่า performance, model, exampleset และ 
weights และค่าอ่ืน ๆ ที่ต้องการแสดงของเทคนิคที่คัดเลือกได้จากทั้งหมด 7 เทคนิค ภาพที่ 4.2(ข)  

 จากภาพที่  4.9(ข) เป็นการก าหนด selection1 - selection7 ของเทคนิคการเลือก
คุณลักษณะส าคัญของทั้งหมด 7 เทคนิค ซึ่งเป็นการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการคัดเลือก
คุณลักษณะส าคัญร่วมกับการจ าแนกต้นไม้ตัดสินใจ ของการคัดเลือกคุณลักษณะส าคัญของทั้ง 7 
เทคนิค รายละเอียดแสดงดังภาพที่ 4.10 – 4.16 
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2.2.1 เทคนิค Correlation base Feature Selection 
  ผู้วิจัยท าการออกแบบการคัดเลือกคุณลักษณะส าคัญของเทคนิค Correlation 

base Feature Selection ใน selection1 ดังภาพที่ 4.10 

 
(ก) 

 
(ข) 

 
(ค) 

ภาพที่ 4.10 แสดงการออกแบบการคัดเลือกคุณลักษณะส าคัญของเทคนิค Correlation base 
Feature Selection 
 จากภาพที ่4.10 แสดงการออกแบบการคัดเลือกคุณลักษณะส าคัญของเทคนิค Correlation 
base Feature Selection ของการจ าแนกประเภทข้อมูลด้วยต้นไม้ตัดสินใจบนพ้ืนฐานเงื่อนไขหลาย
เป้าหมาย เพ่ือท าการหาค่าความถูกต้องของเทคนิคการคัดเลือกคุณลักษณะส าคัญ ได้ผลการทดลอง
ดังตารางที่ 4.5 
ตารางที่ 4.5 แสดงค่าความถูกต้องของเทคนิค Correlation base Feature Selection 

Target Accuracy 

A 0.863 
B 0.915 
C 0.993 

Average  0.923 
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2.2.2 เทคนิค Information Gain  
  ผู้วิจัยท าการออกแบบการคัดเลือกคุณลักษณะส าคัญของเทคนิค Information 

Gain ใน selection2 ดังภาพที่ 4.11 

 
(ก) 

 
(ข) 

 
(ค) 

ภาพที่ 4.11 แสดงการออกแบบการคัดเลือกคุณลักษณะส าคัญของเทคนิค  
จากภาพที่ 4.11 แสดงการออกแบบการคัดเลือกคุณลักษณะส าคัญของเทคนิค Information 

Gain ของการจ าแนกประเภทข้อมูลด้วยต้นไม้ตัดสินใจบนพ้ืนฐานเงื่อนไขหลายเป้าหมาย เพ่ือท าการ
หาค่าความถูกต้องของเทคนิคการคัดเลือกคุณลักษณะส าคัญ ส าหรับคัดเลือกเทคนิคการเลือก
คุณลักษณะส าคัญที่เหมาะสมบนพื้นฐานเงื่อนไขหลายเป้าหมาย ได้ผลการทดลองดังตารางที่ 4.6 
ตารางที่ 4.6 แสดงค่าความถูกต้องของเทคนิค Information Gain 

Target Accuracy 

A 0.859 
B 0.940 
C 0.974 

Average  0.925 
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2.2.3 เทคนิค Gain Ratio  
  ผู้วิจัยท าการออกแบบการคัดเลือกคุณลักษณะส าคัญของเทคนิค Gain Ratio ใน 

selection3 ดังภาพที่ 4.12 

 
(ก) 

(ข) 

 
(ค) 

ภาพที่ 4.12 แสดงการออกแบบการคัดเลือกคุณลักษณะส าคัญของเทคนิค Gain Ratio 
 

จากภาพที่ 4.12 แสดงการออกแบบการคัดเลือกคุณลักษณะส าคัญของเทคนิค Gain Ratio 
ของการจ าแนกประเภทข้อมูลด้วยต้นไม้ตัดสินใจบนพ้ืนฐานเงื่อนไขหลายเป้าหมาย เพ่ือท าการหาค่า
ความถูกต้องของเทคนิคการคัดเลือกคุณลักษณะส าคัญ ส าหรับคัดเลือกเทคนิคการเลือกคุณลักษณะ
ส าคัญที่เหมาะสมบนพื้นฐานเงื่อนไขหลายเป้าหมาย ได้ผลการทดลองดังตารางที่ 4.7 
ตารางที่ 4.7 แสดงค่าความถูกต้องของเทคนิค Gain Ratio 

Target Accuracy 

A 0.833 
B 0.897 
C 0.957 

Average  0.896 
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2.2.4 เทคนิค Chi Square  
  ผู้วิจัยท าการออกแบบการคัดเลือกคุณลักษณะส าคัญของเทคนิค Chi Square ใน 

selection4 ดังภาพที่ 4.13 

 
(ก) 

 
(ข) 

 
(ค) 

ภาพที่ 4.13 แสดงการออกแบบการคัดเลือกคุณลักษณะส าคัญของเทคนิค Chi Square 
 

จากภาพที่ 4.13 แสดงการออกแบบการคัดเลือกคุณลักษณะส าคัญของเทคนิค Chi Square 
ของการจ าแนกประเภทข้อมูลด้วยต้นไม้ตัดสินใจบนพ้ืนฐานเงื่อนไขหลายเป้าหมาย เพ่ือท าการหาค่า
ความถูกต้องของเทคนิคการคัดเลือกคุณลักษณะส าคัญ ส าหรับคัดเลือกเทคนิคการเลือกคุณลักษณะ
ส าคัญที่เหมาะสมบนพื้นฐานเงื่อนไขหลายเป้าหมาย ได้ผลการทดลองดังตารางที่ 4.8 
ตารางที่ 4.8 แสดงค่าความถูกต้องของเทคนิค Chi Square 

Target Accuracy 

A 0.867 
B 0.940 
C 0.974 

Average  0.927 
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2.2.5 เทคนิค Forward Selection  
  ผู้วิจัยท าการออกแบบการคัดเลือกคุณลักษณะส าคัญของ เทคนิค Forward 

Selection ใน selection5 ดังภาพที่ 4.14 

 
(ก) 

 
(ข) 

 
(ค) 

ภาพที่ 4.14 แสดงการออกแบบการคัดเลือกคุณลักษณะส าคัญของเทคนิค Forward Selection 
 

จากภาพที่ 4.14 แสดงการออกแบบการคัดเลือกคุณลักษณะส าคัญของเทคนิค Forward 
Selection ของการจ าแนกประเภทข้อมูลด้วยต้นไม้ตัดสินใจบนพ้ืนฐานเงื่อนไขหลายเป้าหมาย เพ่ือ
ท าการหาค่าความถูกต้องของเทคนิคการคัดเลือกคุณลักษณะส าคัญ ส าหรับคัดเลือกเทคนิคการเลือก
คุณลักษณะส าคัญที่เหมาะสมบนพื้นฐานเงื่อนไขหลายเป้าหมาย ได้ผลการทดลองดังตารางที่ 4.9 
ตารางที่ 4.9 แสดงค่าความถูกต้องของเทคนิค Forward Selection 

Target Accuracy 

A 0.847 
B 0.924 
C 0.989 

Average  0.920 
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2.2.6 เทคนิค Backward Elimination  
  ผู้วิจัยท าการออกแบบการคัดเลือกคุณลักษณะส าคัญของ เทคนิค Backward 

Elimination ใน selection6 ดังภาพที่ 4.15 

 
(ก) 

 
(ข) 

 
(ค) 

ภาพที่ 4.15 แสดงการออกแบบการคัดเลือกคุณลักษณะส าคัญของเทคนิค Backward Elimination 
 

จากภาพที่ 4.15 แสดงการออกแบบการคัดเลือกคุณลักษณะส าคัญของเทคนิค Backward 
Elimination ของการจ าแนกประเภทข้อมูลด้วยต้นไม้ตัดสินใจบนพื้นฐานเงื่อนไขหลายเป้าหมาย เพ่ือ
ท าการหาค่าความถูกต้องของเทคนิคการคัดเลือกคุณลักษณะส าคัญ ส าหรับคัดเลือกเทคนิคการเลือก
คุณลักษณะส าคัญที่เหมาะสมบนพื้นฐานเงื่อนไขหลายเป้าหมาย ได้ผลการทดลองดังตารางที่ 4.10 
ตารางที่ 4.10 แสดงค่าความถูกต้องของเทคนิค Backward Elimination 

Target Accuracy 

A 0.913 
B 0.946 
C 0.962 

Average  0.940 
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2.2.7 เทคนิค Evolutionary Selection 
  ผู้วิจัยท าการออกแบบการคัดเลือกคุณลักษณะส าคัญของเทคนิค Evolutionary 

Selection ใน selection7 ดังภาพที่ 4.16 

 
(ก) 

 
(ข) 

 
(ค) 

ภาพที่ 4.16 แสดงการออกแบบการคัดเลือกคุณลักษณะส าคัญของเทคนิค Evolutionary Selection 
 

จากภาพที่  4 .16 แสดงการออกแบบการคัด เลือกคุณลักษณะส าคัญของเทคนิค 
Evolutionary Selection ของการจ าแนกประเภทข้อมูลด้วยต้นไม้ตัดสินใจบนพื้นฐานเงื่อนไขหลาย
เป้าหมาย เพ่ือท าการหาค่าความถูกต้องของเทคนิคการคัดเลือกคุณลักษณะส าคัญ ส าหรับคัดเลือก
เทคนิคการเลือกคุณลักษณะส าคัญที่เหมาะสมบนพ้ืนฐานเงื่อนไขหลายเป้าหมาย ได้ผลการทดลองดัง
ตารางที่ 4.11 
ตารางที่ 4.11 แสดงค่าความถูกต้องของเทคนิค Evolutionary Selection 

Target Accuracy 

A 0.901 
B 0.947 
C 0.985 

Average  0.944 
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จากนั้นผู้วิจัยท าการคัดเลือกเทคนิคการเลือกคุณลักษณะส าคัญที่เหมาะสมบนพ้ืนฐาน
เงื่อนไขหลายเป้าหมาย โดยท าการคัดเลือกด้วยการแปรผันไปตามเป้าหมาย จ านวน 3 เป้าหมาย 
ได้แก่ 1) เป้าหมาย A 2) เป้าหมาย B และ 3) เป้าหมาย C โดยใช้เทคนิคการคัดเลือกคุณลักษณะที่
หลากหลาย ทั้งหมด 7 เทคนิค จากนั้นผู้วิจัยพิจารณาเลือกเทคนิคที่เหมาะสมจากค่าความถูกต้อง 
(accuracy) ของเป้าหมาย จ านวน 3 เป้าหมาย ได้แก่ 1) เป้าหมาย a 2) เป้าหมาย b และ 3) 
เป้าหมาย c แสดงดังตารางที่ 4.12 
ตารางที่ 4.12 แสดงค่าความถูกต้องของเทคนิคการเลือกคุณลักษณะส าคัญ  

Feature Selection Methods 
Accuracy Average 

Accuracy A B C 

Filter methods  
Correlation base Feature Selection  0.863 0.913 0.993 0.923  
Information Gain 0.859 0.940 0.974 0.925  
Gain Ratio  0.833 0.897 0.957 0.896  
Chi Square  0.867 0.940 0.974 0.927  
Wrapper approach  
Forward Selection  0.847 0.924 0.989 0.920  
Backward Elimination 0.913 0.946 0.962 0.940  
Evolutionary Selection 0.901 0.947 0.985 0.944  

จากตารางที่ 4.12 พบว่า เทคนิค Evolutionary Selection ให้ค่าความถูกต้องดีที่สุด โดยมี
ค่าความถูกต้องเฉลี่ยอยู่ที่ 0.944 ผู้วิจัยจึงเลือกใช้เทคนิค Evolutionary Selection ส าหรับน าไปใช้
ในการเลือกคุณลักษณะส าคัญแบบพลวัตกับการจ าแนกต้นไม้ตัดสินใจบนพ้ืนฐานเงื่อนไขหลาย
เป้าหมาย  
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2.3 การเลือกคุณลักษณะส าคัญแบบพลวัต (dynamic feature selection)  
ผู้วิจัยจึงเลือกใช้เทคนิค Evolutionary Selection ส าหรับน าไปใช้ในการเลือก

คุณลักษณะส าคัญแบบพลวัตกับการจ าแนกต้นไม้ตัดสินใจบนพ้ืนฐานเงื่อนไขหลายเป้าหมาย ท าการ
เลือกคุณลักษณะส าคัญแบบพลวัต ซึ่งคุณลักษณะส าคัญที่ได้จะแปรผันไปตามเป้าหมาย จ านวน 3 
เป้าหมาย ได้แก่ 1) เป้าหมาย A แทนทุนได้เปล่า 2) เป้าหมาย B แทนทุนกู้ยืมเพ่ือการศึกษา และ 3) 
เป้าหมาย C แทนทุนขาดแคลนทุนทรัพย์ โดยได้ออกแบบกระบวนการเลือกคุณลักษณะส าคัญแบบ
พลวัตบนพื้นฐานเงื่อนไขหายเป้าหมาย ภาพรวมกระบวนการดังภาพที่ 4.17 

 
(ก) 

  
(ข) 

 
(ค) 

 
(ง) 

ภาพที่ 4.17 แสดงภาพรวมกระบวนการเลือกคุณลักษณะส าคัญแบบพลวัตกับการจ าแนกต้นไม้
ตัดสินใจ  
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จากภาพที่ 4.17 แสดงกระบวนการน าเข้าข้อมูล (training data) โดยใช้ retrieve ดังภาพที่ 
4.18 ท าการเลือกคุณลักษณะของข้อมูลโดยใช้ select attributes ดังภาพที่ 4.19 และก าหนด
เป้าหมาย โดยใช้ set role เพ่ือท าการปรับเปลี่ยนเป้าหมายที่ต้องการ ดังภาพที่ 4.20 จากนั้นท าการ
ปรับสมดุลข้อมูลด้วยวิธี SMOTE ดังภาพที่ 4.21 -4.22 เลือกใช้เทคนิค Evolutionary Selection 
ในการคัดเลือกคุณลักษณะและหาค่าน้ าหนักของแต่ละคุณลักษณะออกมา จากนั้นท าการเลือก
คุณลักษณะจากค่าน้ าหนักที่ได้ส าหรับน าไปสร้างแบบจ าลองโดยใช้ select by weights ดังภาพที่ 
4.23 และก าหนด optimize parameters (grid) เพ่ือใช้ส าหรับก าหนดค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสม
ที่สุด ดังภาพที่ 4.24 และใช้การสร้างแบบจ าลองแบบ multi label modeling ซึ่งภายใต้ multi 
label modeling ก าหนด cross validation เป็นค่า 10-fold cross validation ดังภาพที่ 4.25 
และสร้างแบบจ าลองการจ าแนกต้นไม้ตัดสินใจ  

 
ภาพที่ 4.18 แสดงการน าเข้าข้อมูล (training data) 

 
ภาพที่ 4.19 แสดงการเลือกคุณลักษณะของข้อมูล 
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ภาพที่ 4.20 แสดงการก าหนดเป้าหมาย 

 
ภาพที่ 4.21 แสดงการก าหนดจ านวนข้อมูล sample 

 
ภาพที่ 4.22 แสดงการปรับสมดุลข้อมูลด้วยวิธี SMOTE 

 
ภาพที่ 4.23 แสดงการก าหนดค่าพารามิเตอร์ select by weights 
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ภาพที่ 4.24 แสดงการก าหนด optimize parameters (grid)  

 
ภาพที่ 4.25 แสดงการก าหนด cross validation เท่ากับ 10 

จากนั้นท าการเลือกคุณลักษณะส าคัญแบบพลวัต โดยก าหนด set role เป็นเป้าหมาย A 
และท าการเปลี่ยนเป้าหมายเป็นเป้าหมาย B และเป้าหมาย C ตามล าดับ เพ่ือท าการปรับเปลี่ยน
เป้าหมายที่ต้องการคัดเลือกคุณลักษณะส าคัญแบบพลวัตที่แปรผันไปตามเป้าหมายที่ต้องการ ได้ผล
การทดลองดังตารางที่ 4.13 - 4.15 
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ตารางที่ 4.13 แสดงค่าน้ าหนักของคุณลักษณะของเป้าหมาย A 

No Attribute Weight  No Attribute Weight 

1.  M_Income 1.000  16.  F_Income 0.300 

2.  Nationality 0.629  17.  Old_Gpax 0.284 

3.  F_Status 0.627  18.  M_status 0.268 

4.  Major 0.565  19.  Hometown 0.264 

5.  Talent 0.528  20.  Quota 0.263 

6.  Guardian 0.512  21.  F_Occup 0.247 

7.  Religion 0.491  22.  address 0.212 

8.  Disability 0.481  23.  M_Occup 0.197 

9.  Son_number 0.454  24.  Gender 0.158 

10.  P_status 0.408  25.  Blood 0.140 

11.  Recruit 0.391  26.  G_Income 0.118 

12.  Race 0.380  27.  Old_Edu 0.101 

13.  Famsize 0.369  28.  G_Occup 0.028 

14.  Age 0.328  29.  Edu_Level 0.000 

15.  Disease 0.301     

 จากตารางที่ 4.13 แสดงค่าน้ าหนักของคุณลักษณะของเป้าหมาย A ที่ได้จากการคัดเลือก
คุณลักษณะส าคัญด้วยเทคนิค Evolutionary Selection โดยมีค่าน้ าหนักของคุณลักษณะต่ าสุดอยู่ที่ 
0.000 และค่าน้ าหนักสูงสุดอยู่ที่ 1.000 ผู้วิจัยก าหนดให้คัดเลือกคุณลักษณะส าคัญจากค่าน้ าหนัก 
โดยใช้ select by weights ซึ่งการก าหนดค่าพารามิเตอร์ เท่ากับ 0.1 ในการเลือกคุณลักษณะส าคัญ
ส าหรับน าไปสร้างแบบจ าลองจ าแนกต้นไม้ตัดสินใจ 
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ตารางที่ 4.14 แสดงค่าน้ าหนักของคุณลักษณะของเป้าหมาย B 

No Attribute Weight  No Attribute Weight 

1.  F_Status 1.000  16.  Race 0.211 

2.  Guardian 0.798  17.  Disability 0.186 

3.  F_Occup 0.545  18.  Old_Gpax 0.169 

4.  Hometown 0.385  19.  P_status 0.116 

5.  Nationality 0.380  20.  G_Income 0.113 

6.  Disease 0.339  21.  M_Income 0.096 

7.  Talent 0.332  22.  M_status 0.093 

8.  Major 0.305  23.  Recruit 0.086 

9.  address 0.302  24.  Blood 0.082 

10.  Gender 0.288  25.  Quota 0.058 

11.  Age 0.281  26.  Religion 0.042 

12.  Son_number 0.265  27.  Edu_Level 0.023 

13.  G_Occup 0.235  28.  Old_Edu 0.012 

14.  F_Income 0.215  29.  Famsize 0.000 

15.  M_Occup 0.213     

 จากตารางที่ 4.14 แสดงค่าน้ าหนักของคุณลักษณะของเป้าหมาย B ที่ได้จากการคัดเลือก
คุณลักษณะส าคัญด้วยเทคนิค Evolutionary Selection โดยมีค่าน้ าหนักของคุณลักษณะต่ าสุดอยู่ที่ 
0.000 และค่าน้ าหนักสูงสุดอยู่ที่ 1.000 ผู้วิจัยก าหนดให้คัดเลือกคุณลักษณะส าคัญจากค่าน้ าหนัก 
โดยใช้ select by weights ซึ่งการก าหนดค่าพารามิเตอร์ เท่ากับ 0.1 ในการเลือกคุณลักษณะส าคัญ
ส าหรับน าไปสร้างแบบจ าลองจ าแนกต้นไม้ตัดสินใจ 
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ตารางที่ 4.15 แสดงค่าน้ าหนักของคุณลักษณะของเป้าหมาย C 

No Attribute Weight  No Attribute Weight 

1.  Blood 1.000  16.  Nationality 0.255 

2.  Religion 0.903  17.  G_Occup 0.242 

3.  Hometown 0.881  18.  Disease 0.186 

4.  G_Income 0.799  19.  Race 0.177 

5.  Major 0.673  20.  Disability 0.134 

6.  F_Status 0.668  21.  address 0.099 

7.  Quota 0.663  22.  Old_Edu 0.076 

8.  P_status 0.518  23.  Guardian 0.076 

9.  M_Income 0.509  24.  Famsize 0.062 

10.  Recruit 0.424  25.  M_status 0.019 

11.  F_Income 0.373  26.  Talent 0.007 

12.  Age 0.313  27.  F_Occup 0.004 

13.  Gender 0.287  28.  Son_number 0.001 

14.  M_Occup 0.285  29.  Edu_Level 0.000 

15.  Old_Gpax 0.277     

 จากตารางที่ 4.15 แสดงค่าน้ าหนักของคุณลักษณะของเป้าหมาย C ที่ได้จากการคัดเลือก
คุณลักษณะส าคัญด้วยเทคนิค Evolutionary Selection โดยมีค่าน้ าหนักของคุณลักษณะต่ าสุดอยู่ที่ 
0.000 และค่าน้ าหนักสูงสุดอยู่ที่ 1.000 ผู้วิจัยก าหนดให้คัดเลือกคุณลักษณะส าคัญจากค่าน้ าหนัก 
โดยใช้ select by weights ซึ่งการก าหนดค่าพารามิเตอร์ เท่ากับ 0.1 ในการเลือกคุณลักษณะส าคัญ
ส าหรับน าไปสร้างแบบจ าลองจ าแนกต้นไม้ตัดสินใจ 
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 จากตารางที่ 4.13 – 4.15 แสดงค่าน้ าหนักของคุณลักษณะของแต่ละเป้าหมาย ผู้วิจัยท าการ
เลือกคุณลักษณะจากค่าน้ าหนักที่ได้ส าหรับน าไปสร้างแบบจ าลองโดยใช้ select by weights โดย
การก าหนดค่าพารามิเตอร์ เท่ากับ 0.1 ในการเลือกคุณลักษณะส าคัญจาก 29 คุณลักษณะของ
เป้าหมาย จ านวน 3 เป้าหมาย ซึ่งได้ผลการทดลองดังตารางที่ 4.16 - 4.17  
ตารางที่ 4.16 แสดงค่าน้ าหนักของแต่ละคุณลักษณะที่ได้จากการเลือกคุณลักษณะส าคัญแบบพลวัต 

Target A Target B Target C 
Attribute Weight Attribute Weight Attribute Weight 

M_Income 
Nationality 
F_Status 
Major 
Talent 
Guardian 
Religion 
Disability 
Son_number 
P_status 
Recruit 
Race 
Famsize 
Age 
Disease 
F_Income 
Old_Gpax 
M_status 
Hometown 
Quota 
F_Occup 
address 
M_Occup 
Gender 
Blood 
G_Income 
Old_Edu 

1.000 
0.629 
0.627 
0.565 
0.528 
0.512 
0.491 
0.481 
0.454 
0.408 
0.391 
0.380 
0.369 
0.328 
0.301 
0.300 
0.284 
0.268 
0.264 
0.263 
0.247 
0.212 
0.197 
0.158 
0.140 
0.118 
0.101 

F_Status 
Guardian 
F_Occup 
Hometown 
Nationality 
Disease 
Talent 
Major 
address 
Gender 
Age 
Son_number 
G_Occup 
F_Income 
M_Occup 
Race 
Disability 
Old_Gpax 
P_status 
G_Income 

1.000 
0.798 
0.545 
0.385 
0.380 
0.339 
0.332 
0.305 
0.302 
0.288 
0.281 
0.265 
0.235 
0.215 
0.213 
0.211 
0.186 
0.169 
0.116 
0.113 

Blood 
Religion 
Hometown 
G_Income 
Major 
F_Status 
Quota 
P_status 
M_Income 
Recruit 
F_Income 
Age 
Gender 
M_Occup 
Old_Gpax 
Nationality 
G_Occup 
Disease 
Race 
Disability 

1.000 
0.903 
0.881 
0.799 
0.673 
0.668 
0.663 
0.518 
0.509 
0.424 
0.373 
0.313 
0.287 
0.285 
0.277 
0.255 
0.242 
0.186 
0.177 
0.134 
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ตารางที่ 4.17 แสดงผลการเลือกคุณลักษณะส าคัญแบบพลวัต 
target attribute selection accuracy 

A 27 0.918 
B 20 0.939 
C 20 0.959 

จากตารางที่ 4.17 ผลการคัดเลือกคุณลักษณะส าคัญแบบพลวัต พบว่า สามารถคัดเลือก
คุณลักษณะส าคัญของแต่ละเป้าหมายได้แตกต่างกัน โดยสามารถลดจ านวนคุณลักษณะส าคัญจาก 29 
คุณลักษณะ ของเป้าหมาย A เหลือจ านวน 27 คุณลักษณะ ส่วนเป้าหมาย B เหลือจ านวน 20 
คุณลักษณะ และเป้าหมาย C เหลือจ านวน 20 คุณลักษณะ  

3. การสร้างแบบจ าลอง (modeling)  
ผู้วิจัยน าชุดข้อมูล แบ่งเป็น 100, 300 และ 500 แถว เพ่ือทดสอบแบบจ าลอง โดยชุด

ข้อมูล 100, 300 และ 500 แบ่งเป็น 80:20 ทั้งหมด คือชุดข้อมูลฝึกสอนร้อยละ 80 และชุดข้อมูล
ทดสอบร้อยละ 20 และสร้างแบบจ าลองการจ าแนกประเภทข้อมูลด้วยเทคนิคต้นไม้ตัดสินใจ 
(decision tree) โดยใช้วิธี 10-fold cross validation เพ่ือให้ข้อมูลทุกตัวมีโอกาสเป็นชุดข้อมูล
ฝึกสอน (training data) และชุดข้อมูลทดสอบ (testing data) ภาพรวมกระบวนการดังภาพที่ 4.26 

 
(ก) 

 
(ข) 

 
(ค) 

ภาพที่ 4.26 แสดงภาพรวมกระบวนการสร้างแบบจ าลองการจ าแนกประเภทข้อมูลด้วยเทคนิคต้นไม้
ตัดสินใจ (decision tree) 
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จากภาพที่ 4.26 แสดงกระบวนการสร้างแบบจ าลองการจ าแนกประเภทข้อมูลด้วยเทคนิค
ต้นไม้ตัดสินใจ (decision tree)  โดยน าเข้าข้อมูลจากการเลือกคุณลักษณะ (ในภาพที่ 4.17) ก าหนด
เป้าหมายโดยใช้ set role1 ให้เป็นเป้าหมายเดียวกับการคัดเลือกคุณลักษณะ ดังภาพที่ 4.27 ใช้การ
สร้างแบบจ าลองแบบ multi label modeling ซึ่งภายใต้ multi label modeling ก าหนด cross 
validation เป็นค่า 10-fold cross validation ดังภาพที่ 4.28 เลือกใช้อัลกอริทึมต้นไม้ตัดสินใจ 
(decision tree) เพ่ือเรียนรู้และทดสอบ ดังภาพที่ 4.29 และก าหนด performance ในการวัด
ประสิทธิภาพแบบจ าลอง ในส่วนของการ testing เป็นการน าเข้าชุดข้อมูลทดสอบ 20% โดยใช้ 
retrieve ก าหนด set role2 ในการก าหนดเป้าหมายการพยากรณ์ โดยใช้ apply model (2) 
ส าหรับการทดสอบ และวัดค่าประสิทธิภาพด้วย multi label performance  

 
ภาพที่ 4.27 แสดงการก าหนดเป้าหมายโดยใช้ set role2 

 
ภาพที่ 4.28 แสดงการก าหนด cross validation เท่ากับ 10 
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ภาพที่ 4.29 แสดงการสร้างแบบจ าลองการจ าแนกต้นไม้ตัดสินใจ 
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3.1 ผลการสร้างแบบจ าลองโดยใช้ชุดข้อมูล จ านวน 100 แถว มาแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ 
ชุดข้อมูลฝึกสอนร้อยละ 80 (จ านวน 80 แถว) และชุดข้อมูลทดสอบร้อยละ 20 (จ านวน 20 แถว) มา
สร้างแบบจ าลองการจ าแนกประเภทข้อมูลด้วยเทคนิคต้นไม้ตัดสินใจ (decision tree) ได้ผลการ
ทดลองดังตารางที่ 4.18 
ตารางที่ 4.18 แสดงผลการวัดประสิทธิภาพของแบบจ าลองด้วยชุดข้อมูล 100 แถว 

target accuracy % precision %  recall % f-measure %  

A 76.17 75.20 78.75 76.93 
B 86.84 82.08 96.78 88.83 
C 93.38 93.42 93.85 93.63 

average 85.46 83.57 89.79 86.46 

จากตารางที่  4.18 ผลการวัดประสิทธิภาพแบบจ าลองด้วยชุดข้อมูล  100 แถว พบว่า 
แบบจ าลองการจ าแนกต้นไม้ตัดสินใจบนพ้ืนฐานเงื่อนไขหลายเป้าหมาย ให้ค่าความถูกต้องร้อยละ 
85.46 ค่าความแม่นย าร้อยละ 83.57 ค่าเรียกคืนร้อยละ 89.79 และการวัดประสิทธิภาพโดยรวม  
ร้อยละ 86.46 

 
ภาพที่ 4.30 แสดงผลการเปรียบเทียบค่าความถูกต้องโดยใช้ชุดข้อมูล 100 
 

 

 

76.17 86.84 93.38
75.2

82.08 93.4278.75
96.78 93.85

76.93
88.83

93.63

0

50

100

150

A B C

ผลการเปรียบเทียบค่าความถูกต้องโดยใช้ชุดข้อมูล 100

Accuracy % Precision % Recall % F-Measure %
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3.2 ผลการสร้างแบบจ าลองโดยใช้ชุดข้อมูล จ านวน 300 แถว มาแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ 
ชุดข้อมูลฝึกสอนร้อยละ 80 (จ านวน 240 แถว) และชุดข้อมูลทดสอบร้อยละ 20 (จ านวน 60 แถว) 
มาสร้างแบบจ าลองการจ าแนกประเภทข้อมูลด้วยเทคนิคต้นไม้ตัดสินใจ (decision tree) ได้ผลการ
ทดลองดังตารางที่ 4.19 
ตารางที่ 4.19 แสดงผลการวัดประสิทธิภาพของแบบจ าลองด้วยชุดข้อมูล 300 แถว 

target accuracy % precision %  recall % f-measure %  

A 75.62 74.54 79.58 76.98 
B 82.68 79.34 89.64 84.18 
C 95.21 96.73 93.75 95.22 

average 84.50 83.54 87.66 85.46 

จากตารางที่  4.19 ผลการวัดประสิทธิภาพแบบจ าลองด้วยชุดข้อมูล  300 แถว พบว่า 
แบบจ าลองการจ าแนกต้นไม้ตัดสินใจบนพ้ืนฐานเงื่อนไขหลายเป้าหมาย ให้ค่าความถูกต้องร้อยละ 
84.50 ค่าความแม่นย าร้อยละ 83.54 ค่าเรียกคืนร้อยละ 87.66 และการวัดประสิทธิภาพโดยรวม  
ร้อยละ 85.46 

 
ภาพที่ 4.31 แสดงผลการเปรียบเทียบค่าความถูกต้องโดยใช้ชุดข้อมูล 300 
 

 

 

75.62 82.68
95.21

74.54
79.34

96.73
79.58 89.64 93.75
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95.22
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ผลการเปรียบเทียบค่าความถูกต้องโดยใช้ชุดข้อมูล 300

Accuracy % Precision % Recall % F-Measure %
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3.3 ผลการสร้างแบบจ าลองโดยใช้ชุดข้อมูล จ านวน 500 แถว มาแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ 
ชุดข้อมูลฝึกสอนร้อยละ 80 (จ านวน 400 แถว) และชุดข้อมูลทดสอบร้อยละ 20 (จ านวน 100 แถว) 
มาสร้างแบบจ าลองการจ าแนกประเภทข้อมูลด้วยเทคนิคต้นไม้ตัดสินใจ (decision tree) ได้ผลการ
ทดลองดังตารางที่ 4.20 
ตารางที่ 4.20 แสดงผลการวัดประสิทธิภาพของแบบจ าลองด้วยชุดข้อมูล 500 แถว 

target accuracy % precision % recall % f-measure % 

A 80.15 78.70 83.45 81.01 
B 85.54 85.12 86.96 86.03 
C 90.41 91.53 89.16 90.33 

average 85.37 85.12 86.52 85.79 

จากตารางที่ 4.20 ผลการวัดประสิทธิภาพแบบจ าลองด้วยชุดข้อมูล 500 แถว พบว่า 
แบบจ าลองการจ าแนกต้นไม้ตัดสินใจบนพ้ืนฐานเงื่อนไขหลายเป้าหมาย ให้ค่าความถูกต้องร้อยละ 
85.37 ค่าความแม่นย าร้อยละ 85.12 ค่าเรียกคืนร้อยละ 86.52 และการวัดประสิทธิภาพโดยรวม   
ร้อยละ 85.79 

 
ภาพที่ 4.32 แสดงผลการเปรียบเทียบค่าความถูกต้องโดยใช้ชุดข้อมูล 500 
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3.4 ผลการเปรียบเทียบการน าชุดข้อมูล มาแบ่งเป็น 100, 300 และ 500 แถว เพ่ือทดสอบ
แบบจ าลอง โดยชุดข้อมูล 100, 300 และ 500 ได้ผลการเปรียบเทียบค่าความถูกต้องดังตารางที่ 4.21 
ตารางที่ 4.21 แสดงผลการเปรียบเทียบค่าความถูกต้องของแบบจ าลอง 

dataset accuracy % precision %  recall % f-measure %  

100 85.46 83.57 89.79 86.46 
300 84.50 83.54 87.66 85.46 
500 85.37 85.12 86.52 85.79 

จากตารางที่ 4.21 ผลการวัดประสิทธิภาพแบบจ าลองด้วยชุดข้อมูล 100, 300 และ 500 แถว 
พบว่า ชุดข้อมูลจ านวน 500 แถว เมื่อน ามาสร้างแบบจ าลองการจ าแนกต้นไม้ตัดสินใจ ให้ค่าความ
ถูกต้องของแบบจ าลองร้อยละ 85.37 ค่าความแม่นย าร้อยละ 85.12 ค่าเรียกคืนร้อยละ 86.52 และ
การวัดประสิทธิภาพโดยรวมร้อยละ 85.79  

 
ภาพที่ 4.33 แสดงผลการเปรียบเทียบค่าความถูกต้องโดยใช้ชุดข้อมูล 100, 300 และ 500 

ผู้วิจัยจึงเลือกใช้ชุดข้อมูลทั้งหมดในการสร้างแบบจ าลองต้นไม้ต้นสินใจบนพ้ืนฐานเงื่อนไข
หลายเป้าหมาย โดยใช้ชุดข้อมูลทั้งหมด 500 แถว มาด าเนินการแบ่งข้อมูลออกเป็น 2 ส่วน ได้แก่ 
ข้อมูลฝึกสอน (training data) และข้อมูลทดสอบ (testing data) ออกเป็น 80:20 คือข้อมูลฝึกสอน
คิดเป็นร้อยละ 80 หรือจ านวน 400 แถว และข้อมูลทดสอบคิดเป็นร้อยละ 20 หรือจ านวน 100 แถว 
จากนั้นน าข้อมูลมาสร้างแบบจ าลองการจ าแนกต้นไม้ตัดสินใจ และใช้วิธี 10-fold cross validation 
เพ่ือให้ข้อมูลมีการกระจายค่าเท่าๆกัน ได้แบบจ าลองต้นไม้ตัดสินใจ แสดงดังภาพที่ 4.30 - 4.32 
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ภาพที่ 4.34 แสดงภาพรวมการสร้างแบบจ าลองการจ าแนกประเภทต้นไม้ตัดสินใจของเป้าหมาย A



77 

 

 
 

ภาพที่ 4.35 แสดงผลการสร้างแบบจ าลองการจ าแนกประเภทต้นไม้ตัดสินใจของเป้าหมาย A 
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ภาพที่ 4.36 แสดงภาพรวมการสร้างแบบจ าลองการจ าแนกประเภทต้นไม้ตัดสินใจของเป้าหมาย B
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ภาพที่ 4.37 แสดงผลการสร้างแบบจ าลองการจ าแนกประเภทต้นไม้ตัดสินใจของเป้าหมาย B
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ภาพที่ 4.38 แสดงภาพรวมการสร้างแบบจ าลองการจ าแนกประเภทต้นไม้ตัดสินใจของเป้าหมาย C
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ภาพที่ 4.39 แสดงผลการสร้างแบบจ าลองการจ าแนกประเภทต้นไม้ตัดสินใจของเป้าหมาย C 
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4. การวัดประสิทธิภาพโมเดล (evaluation the model)  
งานวิจัยนี้วัดประสิทธิภาพแบบจ าลอง โดยพิจารณาจากค่าความถูกต้อง ( accuracy)     

ค่าความแม่นย า (precision) ค่าเรียกคืน (recall) และค่าประสิทธิภาพโดยรวม (f-measure) ซึ่งเป็น
การค านวณจากตาราง confusion matrix ผลการวัดประสิทธิภาพการเลือกคุณลักษณะส าคัญแบบ
พลวัตส าหรับความเหมาะสมที่สุดของการจ าแนกต้นไม้ตัดสินใจบนพ้ืนฐานเงื่อนไขหลายเป้าหมาย 
ด้วยการเลือกคุณลักษณะที่แปรผันไปตามเป้าหมาย จ านวน 3 เป้าหมาย ได้แก่ 1) เป้าหมาย A        
2) เป้าหมาย B และ 3) เป้าหมาย C ได้ผลการทดลองดังตารางที่ 4.22 
ตารางที่ 4.22 แสดงผลการวัดประสิทธิภาพของแบบจ าลอง 

target accuracy % precision %  recall % f-measure %  

A 80.15 78.70 83.45 81.01 
B 85.54 85.12 86.96 86.03 
C 90.41 91.53 89.16 90.33 

average 85.37 85.12 86.52 85.79 

จากตารางที่ 4.22 ผลการวัดประสิทธิภาพแบบจ าลอง พบว่า แบบจ าลองการจ าแนกต้นไม้
ตัดสินใจบนพ้ืนฐานเงื่อนไขหลายเป้าหมาย ให้ค่าความถูกต้องร้อยละ 85.37 ค่าความแม่นย าร้อยละ 
85.12 ค่าเรียกคืนร้อยละ 86.52 และการวัดประสิทธิภาพโดยรวมร้อยละ 85.79  

 
ภาพที่ 4.40 แสดงผลการเปรียบเทียบการวัดประสิทธิภาพของแบบจ าลอง 
 จากภาพที่ 4.40 พบว่า เป้าหมาย C มีค่าความถูกต้องมากที่สุดที่ร้อยละ 90.41 ค่าความ
แม่นย าร้อยละ 91.53 ค่าเรียกคืนร้อยละ 89.16 และการวัดประสิทธิภาพโดยรวมร้อยละ 90.33 
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5. การปรับค่าพารามิเตอร์ (parameter tuning)  
ท าการปรับค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ โดยใช้ optimize paramiter grids เพ่ือให้ได้ค่าที่มี

ความเหมาะสมกับชุดข้อมูล และแบบจ าลองการจ าแนกต้นไม้ตัดสินใจบนพ้ืนฐานเงื่อนไขหลาย
เป้าหมาย จากเดิมมีการก าหนดค่าพารามิเตอร์ดังนี้ ก าหนดค่า criterion เป็นค่า information_gain, 
ค่า confidence เท่ากับ 0.1, ค่า maximal depth เท่ากับ 10, ค่า minimal gain เท่ากับ 0.01 และ
ก าหนดค่า minimal leaf size เท่ากับ 2 จากนั้นผู้วิจัยได้ท าการปรับแต่งค่าพารามิเตอร์โดยใช้ 
optimize paramiter grids เพ่ือให้ได้ค่าค่าพารามิเตอร์ที่ เหมาะสมที่สุดส าหรับชุดข้อมูลและ
แบบจ าลอง โดยท าการก าหนดในส่วนของ selected parameaters ในการก าหนดให้เลือกค่า
ค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ที่เหมาะสมที่สุดของแต่ละเป้าหมาย ได้ผลแสดงดังภาพที่ 4.41 

 
ภาพที่ 4.41 แสดงการปรับค่าพารามิเตอร์ของแบบจ าลอง 

6. การใช้งานการท านายแบบจ าลอง (model prediction)  
การใช้งานการท านายแบบจ าลอง ถูกน าไปใช้งานจริงร่วมกับการพิจารณาของคณะกรรมการ

ในการตัดสินใจให้ทุนแก่นักศึกษาของวิทยาลัยฯ อย่างยุติธรรม และโปร่งใส โดยการน าไปใช้งานจริง
ต้องมีการออกแบบและพัฒนาระบบสารสนเทศ ที่สามารถใช้งานได้สะดวก ประมวลผลได้อย่าง
รวดเร็ว เพ่ือให้สามารถแสดงผลลัพธ์ที่ตอบโจทย์การน าไปใช้ประกอบการพิจารณา ซึ่งท าการแบ่ง
สัดส่วนน้ าหนักของคะแนนการประเมิน 100 คะแนน แบ่งเป็น 2 ส่วน ได้แก่ คณะกรรมการให้น้ าหนัก
อยู่ที่ร้อยละ 70 และแบบจ าลองให้น้ าหนักอยู่ที่ร้อยละ 30 ทั้งนี้เพ่ือลดการเอนเอียง (bias) ในการ
พิจารณา 



 

 

บทที่  5 
สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

 งานวิจัยนี้เป็นการน าเสนอการเลือกคุณลักษณะส าคัญแบบพลวัตส าหรับความเหมาะสม
ที่สุดของการจ าแนกต้นไม้ตัดสินใจบนพ้ืนฐานเงื่อนไขหลายเป้าหมาย มีวัตถุประสงค์เพ่ือบูรณาการ
อัลกอริทึมการเลือกคุณลักษณะส าคัญแบบพลวัตกับการจ าแนกต้นไม้ตัดสินใจบนพ้ืนฐานเงื่อนไข
หลายเป้าหมาย และเพ่ือประเมินประสิทธิภาพการเลือกคุณลักษณะส าคัญแบบพลวัตส าหรับความ
เหมาะสมที่สุดของการจ าแนกต้นไม้ตัดสินใจบนพ้ืนฐานเงื่อนไขหลายเป้าหมาย มีการด าเนินการ
ประกอบด้วย 6 ขั้นตอนหลัก ได้แก่ 1) การเก็บรวบรวมข้อมูลของนักศึกษาจากงานทุนการศึกษาของ
วิทยาลัยเทคโนโลยีทางการแพทย์และสาธารณสุข กาญจนาภิเษก ข้อมูลจ านวน 500 คน และ
คุณลักษณะส าคัญจ านวน 29 คุณลักษณะ 2) การเตรียมข้อมูลโดยก าหนดเงื่อนไขหลายเป้าหมาย
จ านวน 3 แบบ ส าหรับทุนที่มี 3 ประเภท โดยประยุกต์วิธีสังเคราะห์ข้อมูลเพ่ิมส าหรับแก้ไขปัญหาชุด
ข้อมูลของนักศึกษาที่มีความไม่สมดุล และพัฒนาวิธีการเลือกคุณลักษณะส าคัญแบบพลวัตบนพ้ืนฐาน
เงื่อนไขหลายเป้าหมาย 3) การสร้างแบบจ าลองการจ าแนกด้วยอัลกอริทึมต้นไม้ตัดสินใจ ส าหรับสอน
และทดสอบแบบจ าลอง 4) การประเมินประสิทธิภาพแบบจ าลอง 5) การปรับค่าพารามิเตอร์เพ่ือหา
ค่าความเหมาะสมที่สุด และ 6) การใช้งานการท านายแบบจ าลอง ได้ผลการทดลอง ดังนี้ 

1. สรุปการวิจัย 
  งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือบูรณาการการเลือกคุณลักษณะส าคัญแบบพลวัตกับการ
จ าแนกต้นไม้ตัดสินใจบนพ้ืนฐานเงื่อนไขหลายเป้าหมาย และเพ่ือประเมินประสิทธิภาพการเลือก
คุณลักษณะส าคัญแบบพลวัตส าหรับความเหมาะสมที่สุดของการจ าแนกต้นไม้ตัดสินใจบนพ้ืนฐาน
เงื่อนไขหลายเป้าหมาย จากการวิจัยได้ผลการทดลอง ดังนี้ 

1. ผลการบูรณาการการเลือกคุณลักษณะส าคัญแบบพลวัตกับการจ าแนกต้นไม้ตัดสินใจบน
พ้ืนฐานเงื่อนไขหลายป้าหมาย พบว่า เทคนิค Evolutionary Selection ให้ค่าความถูกต้องดีที่สุด 
เมื่อน าเทคนิค Evolutionary Selection ไปใช้ในการเลือกคุณลักษณะส าคัญแบบพลวัตบนพ้ืนฐาน
เงื่อนไขหลายเป้าหมาย พบว่า สามารถคัดเลือกคุณลักษณะส าคัญของแต่ละเป้าหมายได้แตกต่างกัน 
โดยสามารถลดจ านวนคุณลักษณะส าคัญจาก 29 คุณลักษณะ ของเป้าหมาย A เหลือจ านวน 27
คุณลักษณะ ส่วนเป้าหมาย B เหลือจ านวน 20 คุณลักษณะ และเป้าหมาย C เหลือจ านวน 20 
คุณลักษณะ  

2. ผลการประเมินประสิทธิภาพการเลือกคุณลักษณะส าคัญแบบพลวัตส าหรับความเหมาะสม
ที่สุดของการจ าแนกต้นไม้ตัดสินใจบนพ้ืนฐานเงื่อนไขหลายเป้าหมาย ประสิทธิภาพการพยากรณ์ของ
แบบจ าลองการจ าแนกต้นไม้ตัดสินใจบนพ้ืนฐานเงื่อนไขหลายเป้าหมาย ให้ค่าความถูกต้องร้อยละ 
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85.37 ค่าความแม่นย าร้อยละ 85.12 ค่าเรียกคืนร้อยละ 86.52 และการวัดประสิทธิภาพโดยรวม   
ร้อยละ 85.79 โดยเป้าหมาย C ได้ค่าความถูกต้องมากที่สุด ซึ่งให้ค่าความถูกต้องร้อยละ 90.41       
ค่าความแม่นย าร้อยละ 91.53 ค่าเรียกคืนร้อยละ 89.16 และการวัดประสิทธิภาพโดยรวมร้อยละ 
90.33 

2. อภิปรายผล 
 การเลือกคุณลักษณะส าคัญแบบพลวัต เป็นการคัดเลือกคุณลักษณะที่แปรผันไปตาม
เป้าหมาย เพ่ือให้ได้คุณลักษณะส าคัญที่มีผลต่อเป้าหมายการได้รับทุนการศึกษาแต่ละประเภทและ
เหมาะสมกับแบบจ าลองการจ าแนกต้นไม้ตัดสินใจ งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือบูรณาการการเลือก
คุณลักษณะส าคัญแบบพลวัตกับการจ าแนกต้นไม้ตัดสินใจบนพ้ืนฐานเงื่อนไขหลายเป้าหมาย โดย
ท าการศึกษาเทคนิค วิธีการแก้ไขปัญหาที่มีผลต่อประสิทธิภาพการพยากรณ์ แต่เนื่องจากชุดข้อมูลที่
เก็บรวบรวมมามีความไม่สมดุลของข้อมูล (imbalance data) ด้วยจ านวนการไม่ได้รับทุนมากกว่า
การได้รับทุน จึงใช้วิธีการสุ่มตัวอย่างกลุ่มน้อยสังเคราะห์ (SMOTE) ส าหรับเพ่ิมข้อมูลให้มีจ านวน
ใกล้เคียงกัน ก่อนน าชุดข้อมูลไปท าการคัดเลือกคุณลักษณะส าคัญ สอดคล้องกับงานวิจัยของ (ภรันยา 
ปาลวิสุทธิ์, 2559) ที่ใช้เทคนิคการสุ่มตัวอย่างกลุ่มน้อยสังเคราะห์ (SMOTE) มาแก้ไขปัญหาความไม่
สมดุลของข้อมูลซึ่งสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพของแบบจ าลองได้ดีขึ้นในทุกเทคนิคที่ได้น ามา
เปรียบเทียบ ซึ่งพิจารณาจากค่าความแม่นย าเพ่ิมขึ้นเฉลี่ยร้อยละ 5.24 ค่าความไวเพ่ิมข้ึนเฉลี่ยร้อยละ 
13.82 และค่าความจ าเพาะเพ่ิมข้ึนเฉลี่ยร้อยละ 8.47 จากนั้นผู้วิจัยน าชุดข้อมูลไปคัดเลือกด้วยเทคนิค
การเลือกคุณลักษณะส าคัญ จ านวน 7 เทคนิค เพ่ือให้ได้เทคนิคเหมาะสมที่สุดกับแบบจ าลอง        
การจ าแนกต้นไม้ตัดสินใจบนพ้ืนฐานเงื่อนไขหลายเป้าหมาย ซึ่งพบว่า เทคนิค Evolutionary 
Selection ให้ค่าความถูกต้องดีที่สุด สามารถลดจ านวนคุณลักษณะลง เหลือเพียงคุณลักษณะส าคัญที่
สอดคล้องกับเป้าหมาย ซึ่งเป็นการสุ่มเลือกคุณลักษณะเข้ามาทีละตัวเพ่ือหาค่าประสิทธิภาพในการ
พยากรณ์ค าตอบ หากค่าประสิทธิภาพสูงขึ้นจะเก็บคุณลักษณะนั้นไว้และหากประสิทธิภาพต่ าลงจะ
ถอดคุณลักษณะนั้นออก สอดคล้องกับงานวิจัยของ (อัจจิมา มณฑาพันธุ์, 2562) ท าการวิจัยเรื่อง 
“การเปรียบเทียบวิธีการคัดเลือกคุณลักษณะที่ส าคัญในการปรับปรุงการพยากรณ์มะเร็งเต้านม” 
พบว่า เทคนิค Evolutionary Selection สามารถลดจ านวนคุณลักษณะส าคัญลงและเ พ่ิม
ประสิทธิภาพความแม่นย าในการพยากรณ์ การสร้างแบบจ าลองการจ าแนกด้วยเทคนิคต้นไม้ตัดสินใจ 
(decision tree classification) ส าหรับฝึกสอนและทดสอบแบบจ าลอง และปรับแต่งค่าพารามิเตอร์
ให้มีค่าความเหมาะสมที่สุด เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพให้กับแบบจ าลอง และการประเมินประสิทธิภาพ
แบบจ าลองการจ าแนกต้นไม้ตัดสินใจบนพ้ืนฐานเงื่อนไขหลายเป้าหมาย ผลการวิจัยนี้ได้ผลลัพธ์      
ค่าความถูกต้องร้อยละ 85.37 ค่าความแม่นย าร้อยละ 85.12 ค่าเรียกคืนร้อยละ 86.52 และการวัด
ประสิทธิภาพโดยรวมร้อยละ 85.79 
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3. ข้อเสนอแนะ 
 3.1 ข้อเสนอแนะท่ัวไป  

1. ส าหรับการคัดเลือกคุณลักษณะแบบพลวัตบนพื้นฐานเงื่อนไขหลายเป้าหมาย แสดง
ให้เห็นว่าการเลือกใช้เทคนิคการคัดเลือกคุณลักษณะที่เหมาะสมขึ้นอยู่กับเป้าหมายหรือผลลัพธ์ที่
ต้องการ ดังนั้นจึงจ าเป็นต้องท าการเปรียบเทียบเทคนิคการคัดเลือกคุณลักษณะส าคัญที่หลากหลาย 
เพ่ือให้ได้เทคนิคที่เหมาะสมที่สุดส าหรับน าไปใช้ในการคัดเลือกคุณลักษณะ  

2. การเลือกใช้อัลกอริทึมจ าแนกประเภทข้อมูลจะต้องมีความเหมาะสมกับชุดข้อมูล ซึ่ง
สามารถทดลองปรับเปลี่ยนอัลกอริทึมเพ่ือเลือกใช้อัลกอริทึมที่เหมาะสมที่สุดกับชุดข้อมูลการจ าแนก
ประเภท  
 3.2 ข้อเสนอแนะในการวิจัยครั้งต่อไป  

1. การประยุกต์ใช้การเรียนรู้ของเครื่องมีหลายปัจจัยที่มีผลต่อความถูกต้องและแม่นย า 

เช่น จ านวนคุณลักษณะพิเศษของข้อมูล รูปแบบของข้อมูล ปริมาณข้อมูล การเลือกแบบจ าลอง การ

ก าหนดวิธีการปรับแต่งแบบจ าลอง และการประเมินประสิทธิภาพ 

2. งานวิจัยนี้สามารถน าไปพัฒนาเพ่ิมเติมหรือต่อยอดในกระบวนการปรับแต่งค่า

แบบจ าลองของเรียนรู้ของเครื่องเพ่ือให้ได้ค่าที่เหมาะสมที่สุด รวมถึงการเพ่ิมคุณลักษณะของข้อมูลที่

มากขึ้น และการปรับเปลี่ยนเป้าหมายหรือเพ่ิมเติมทุนการศึกษาอ่ืนที่ต้องการพยากรณ์ เพ่ือให้ได้

แบบจ าลองการพยากรณ์ที่ได้มีความน่าเชื่อถือมากยิ่งขึ้น 

3. สามารถพัฒนาเพ่ิมเติมโดยการออกแบบพัฒนาระบบหรือเว็บแอปพลิเคชันส าหรับ

น าเข้าข้อมูลใหม่ ๆ เพ่ือให้สามารถน าไปประยุกต์ใช้งาน โดยท าการทดสอบการท านายเพ่ือน าข้อมูล

ผลลัพธ์ที่ได้ไปประกอบการพิจารณาตัดสินใจ  
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